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VISION  : PROGRAMMES  DE  SCIENCES  AU  SECONDAIRE 


Les  programmes  de  sciences  du  niveau  secon- 
daire deuxième  cycle  aideront  tous  les  élèves  à 
atteindre  le  niveau  de  sensibilisation  scien- 
tifique nécessaire  pour  fonctionner  en  tant  que 
membres  efficaces  de  la  société.  Les  élèves 
pourront  poursuivre  des  études  et  des  carrières 
en  sciences  et  acquérir  une  meilleure  compré- 
hension d'eux-mêmes  et  du  monde  qui  les  en- 
toure. Le  même  cadre  pédagogique  a été  utilisé 
dans  l'élaboration  de  tous  les  programmes  de 
sciences  au  secondaire  deuxième  cycle,  y compris 
Sciences  10,  Biologie  20  - 30,  Chimie  20  - 30, 
Physique  20  - 30  et  Sciences  20  - 30.  Les 
connaissances,  habiletés  et  attitudes  que  sont 
tenus  d'acquérir  les  élèves  sont  abordées  selon 
une  philosophie  d'apprentissage  commune  à tous 
les  cours  de  sciences. 

Dans  les  programmes  de  sciences  du  niveau  se- 
condaire deuxième  cycle,  les  élèves  se  concen- 
trent sur  l'apprentissage  de  l'interconnexion  des 
grandes  idées  et  des  principes.  Ces  idées,  ou 
principes  de  base,  émanent  de  connaissances 
scientifiques  qui  transcendent  et  unifient  les 
disciplines  des  sciences  naturelles.  Ces  notions 
de  base  comprennent  notamment  le  change- 
ment/la transformation,  la  diversité,  l'énergie, 
l'équilibre,  la  matière  et  les  systèmes;  le  proces- 
sus par  lequel  on  développe  le  savoir  scientifique, 
y inclus  le  rôle  de  la  preuve  expérimentale;  ainsi 
que  les  rapports  entre  les  sciences,  la  technologie 
et  la  société.  Ces  idées  constituent  aussi  le  cadre 
pédagogique  du  programme  d'études  et  éta- 
blissent le  continuum  avec  les  programmes  du 


premier  cycle,  tout  en  se  greffant  à l'acquis  des 
élèves. 

Les  programmes  de  sciences  du  niveau  secon- 
daire deuxième  cycle  accordent  une  plus  grande 
importance  au  développement  des  méthodes 
d'enquête  qui  caractérisent  l'étude  des  sciences. 
Les  élèves  développeront,  par  exemple,  leur 
aptitude  à poser  des  questions,  à faire  des 
enquêtes  et  des  expériences;  ils  devront  recueil- 
lir, analyser  et  évaluer  de  l'information  scienti- 
fique, et  vérifier  des  principes  scientifiques  et 
l'application  de  ceux-ci.  Ils  relèveront  les  défis 
inhérents  à la  résolution  de  problèmes  et  appren- 
dront à utiliser  la  technologie.  En  ayant  ainsi 
l'opportunité  de  développer  et  d'appliquer  leurs 
habiletés,  les  élèves  pourront  mieux  comprendre 
les  connaissances  qu'ils  ont  acquises. 

On  s'attend  à ce  que  les  élèves  démontrent  une 
appréciation  des  divers  rôles  des  sciences  et  de  la 
technologie  dans  leur  compréhension  de  la  na- 
ture. Les  élèves  démontreront  de  l'enthousiasme 
et  une  attitude  positive  vis-à-vis  des  sciences  et 
ils  y attacheront  une  importance  dans  leur 
quotidien. 

Le  contexte  d'apprentissage  fait  partie  inté- 
grante des  programmes  de  sciences  du  niveau 
secondaire  deuxième  cycle.  Il  a pour  but  d'encou- 
rager chez  les  élèves  le  développement  d'atti- 
tudes formatrices  et  d'habiletés  de  base,  d'ac- 
croître leur  compréhension  du  savoir  et  des  pro- 
cessus scientifiques,  et  de  les  inciter  à établir  des 
rapports  entre  les  sciences,  la  technologie  et  la 


Sciences  (Sec.  2e  cycle)  /i 
(Révisé  1994) 


société.  Le  contexte  d’apprentissage  sera  per- 
tinent à la  vie  des  élèves,  de  sorte  à leur  permet- 
tre de  vivre  les  sciences  de  façon  intéressante  et 
dynamique.  Les  situations  propices  à l’appren- 
tissage seront  d'autant  plus  probantes  qu'elles 
fourniront  des  expériences  concrètes  que  les 
élèves  peuvent  associer  à leur  univers. 

Les  programmes  de  sciences  du  niveau  secon- 
daire deuxième  cycle  sont  centrés  sur  les  élèves. 
Ces  derniers  participent  activement  à leur 
apprentissage  et  en  assument  une  responsabilité 
toujours  plus  grande. 

Ils  apprécieront  la  valeur  du  travail  d'équipe  et 
contribueront  positivement  à la  résolution  de 
problèmes  et  à l'accomplissement  de  divers 
travaux. 
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PHYSIQUE  20-30 


A.  RAISON  D’ÊTRE  ET  PHILOSOPHIE  DU  PROGRAMME 


La  physique  est  l'étude  de  la  matière,  de 
l'énergie  et  de  leurs  interactions.  L'étude  de  la 
physique  donne  aux  élèves  l'occasion  d'explorer 
et  de  mieux  comprendre  le  monde  naturel,  et  de 
se  rendre  compte  de  l'influence  de  la  physique 
dans  leur  vie.  Un  apprentissage  positif  se  fait 
quand  l'étude  de  la  physique  se  rapporte  à ce  que 
les  élèves  savent  déjà,  estiment  personnellement 
utile  et  considèrent  significatif.  Les  jeunes  ap- 
prennent le  mieux  à partir  d'expériences  con- 
crètes qui  présentent  une  vue  authentique  des 
sciences  dans  le  contexte  de  la  physique.  En 
Physique  20-30,  les  élèves  étudient  la  physique 
dans  des  contextes  appropriés  et  se  livrent  à des 
activités  significatives.  Ceci  facilite  le  transfert 
de  connaissances  à de  nouveaux  contextes.  Les 
élèves  sont  encouragés  à poursuivre  leur  appren- 
tissage de  la  physique  tout  au  long  de  leur  vie  et 
à reconnaître  que  les  sciences  constituent  une 
entreprise  humaine  remarquable,  inspirante  et 
stimulante,  qui  a un  impact  concret  sur  leur  vie 
et  sur  l'ensemble  de  la  société. 

La  Physique,  comme  toutes  les  sciences,  est  une 
discipline  expérimentale  qui  exige  créativité  et 
imagination.  Les  méthodes  d'enquête  en  carac- 
térisent l'étude.  En  Physique  20-30,  les  élèves 
continuent  à développer  leur  aptitude  à poser  des 
questions,  à examiner  et  à expérimenter;  à re- 
cueillir, analyser  et  évaluer  l’information  scien- 
tifique; à vérifier  les  lois  et  principes  scien- 
tifiques et  leurs  applications.  Ce  faisant,  les  élè- 
ves exercent  leur  créativité  et  acquièrent  des 


habiletés  de  pensée  critique.  Grâce  à l'expéri- 
mentation, aux  activités  de  résolution  de  pro- 
blèmes et  à l'étude  indépendante,  les  élèves 
acquièrent  une  compréhension  des  processus  qui 
font  évoluer  les  connaissances  scientifiques. 

Le  programme  de  Physique  20-30  est  centré  sur 
les  élèves.  Ces  derniers  sont  des  apprenants  ac- 
tifs et  ils  assument  une  responsabilité  toujours 
plus  grande  de  leur  apprentissage  à mesure 
qu'ils  avancent  dans  le  programme.  Une  étude 
approfondie  de  la  physique  est  nécessaire  pour 
donner  aux  élèves  une  compréhension  qui  les  en- 
courage à faire  les  applications  appropriées  des 
concepts  scientifiques  à leur  vie  quotidienne  et 
les  prépare  pour  des  études  supérieures  dans  le 
domaine  de  la  physique.  On  s'attend  à ce  que  les 
élèves  prennent  une  part  active  à leur  apprentis- 
sage. L'accent  mis  sur  les  concepts  et  principes- 
clés  de  la  physique  donne  aux  élèves  une  vision 
plus  unifiée  des  sciences  et  les  incite  à devenir  de 
plus  en  plus  conscients  des  liens  qui  existent 
entre  celles-ci. 

La  période  de  temps  nécessaire  pour  acquérir  ces 
apprentissages  scientifiques  variera  selon  le 
style  d'apprentissage  personnel  et  les  habiletés 
des  élèves.  Chaque  cours  est  conçu  pour  une 
durée  d'environ  125  heures,  mais  on  encourage 
fortement  les  enseignants  à modifier  la  période 
d'instruction  afin  de  satisfaire  les  besoins  indi- 
viduels des  élèves.  Certains  élèves  prendront 
plus  de  125  heures  pour  compléter  le  cours  tandis 
que  d'autres  en  prendront  moins. 
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BUTS 


Les  buts  majeurs  du  programme  de  Physique  20- 
30  sont  de,  (d')  : 

• développer  chez  les  élèves  une  compréhension 
des  grandes  idées  et  des  principes  qui  trans- 
cendent et  relient  les  sciences  naturelles; 

• fournir  aux  élèves  une  meilleure  compréhen- 
sion de  la  vision,  de  l’enquête  et  de  l'entreprise 
du  monde  scientifique; 

• aider  les  élèves  à atteindre  le  niveau  de  sensi- 
bilisation scientifique  essentiel  à tous  les  cito- 
yens qui  évoluent  dans  une  société  dotée  d'une 
culture  scientifique; 

• aider  les  élèves  à prendre  des  décisions  infor- 
mées sur  des  études  ultérieures  ou  en  vue  de 
faire  carrière  dans  le  domaine  des  sciences; 

• fournir  aux  élèves  des  occasions  d'acquérir  des 
connaissances,  des  habiletés  et  des  attitudes 
qui  contribuent  à leur  développement  person- 
nel. 

Physique  20-30  est  un  programme  académique 
qui  aidera  les  élèves  à mieux  comprendre  et  ap- 
pliquer les  habiletés  et  concepts  fondamentaux. 
L'accent  est  mis  sur  les  moyens  d'aider  les  élèves 
à comprendre  les  principes  physiques  à l'œuvre 
dans  les  phénomènes  naturels  qu'ils  vivent,  et 
dans  la  technologie  qu'ils  emploient  dans  leur  vie 
quotidienne.  Le  programme  encourage  l'enthou- 
siasme pour  l'entreprise  scientifique,  et  crée  des 
attitudes  positives  envers  la  physique,  qui  est 
présentée  comme  une  activité  humaine  intéres- 
sante, ayant  de  la  signification  personnelle.  Il 
développe  chez  les  élèves  les  attitudes,  les  habi- 
letés et  les  connaissances  qui  les  aideront  à deve- 
nir capables  de  se  fixer  des  buts,  de  faire  des 
choix  informés  et  d'agir  de  façon  à améliorer  leur 
vie  personnelle  et  celle  de  leur  communauté,  et  à 
s'engager  à le  faire. 
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B.  ATTENTES  GÉNÉRALES  POUR  L’ÉLÈVE 


Les  attentes  générales  pour  l'élève  exposent  les 
nombreuses  facettes  de  la  prise  de  conscience 
scientifique,  et  servent  de  fondement  aux  atten- 
tes spécifiques  pour  l’élève  que  l’on  retrouve  à la 
section  C.  Les  attentes  générales  pour  l’élève 
sont  développées  en  deux  catégories  : les  attentes 
du  programme  et  les  attentes  du  cours. 

«ATTENTES  GÉNÉRALES  POUR 
L’ÉLÈVE  » DU  PROGRAMME 

Les  «attentes  générales  pour  l’élève»  du 
programme  sont  des  énoncés  généraux  con- 
cernant les  attitudes,  les  connaissances  scien- 
tifiques, les  habiletés  et  les  rapports  sciences, 
technologie  et  société  (STS),  que  les  élèves 
devraient  acquérir  dans  tous  les  programmes  de 
sciences  au  secondaire  deuxième  cycle.  Ces 
«attentes  générales  pour  l’élève»  du  programme 
sont  définies  plus  précisément  dans  les  «attentes 
générales  pour  l’élève»  du  cours  et  sont  ensuite 
développées  plus  spécifiquement  dans  l’étude  de 
modules  individuels  en  Physique  20  et  Physique 
30.  Toutes  les  attentes  se  suivent  progressive- 
ment, à partir  du  cours  de  Sciences  10  jusqu'aux 
cours  de  Physique  30,  et  bien  qu'elles  soient 
énumérées  séparément,  elles  devraient  être 
développées  conjointement,  à l'intérieur  d'un 
contexte. 

ATTITUDES 

On  encouragera  les  élèves  à faire  preuve  : 

• d'enthousiasme  et  d'intérêt  soutenu  pour  les 
sciences; 

• de  qualités  réelles  des  scientifiques  au  tra- 
vail telles  que  le  respect  des  preuves,  la  tolé- 
rance de  l'incertitude,,  l'honnêteté  intellec- 
tuelle, la  créativité,  la  persévérance,  la 
coopération,  la  curiosité  et  le  désir  de  com- 
prendre; 

• d'attitudes  positives  face  aux  connaissances 
scientifiques  pratiques  faisant  appel  aux 
mathématiques  et  aux  habiletés  de  résolu- 
tion de  problèmes; 


• d'ouverture  d'esprit  et  de  respect  pour  le 
point  de  vue  d'autrui; 

• de  sensibilité  pour  l'environnement  vivant  et 
non  vivant; 

• d'appréciation  pour  les  rôles  des  sciences  et 
de  la  technologie  dans  notre  compréhension 
du  monde  naturel. 

CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 

On  s'attend  à ce  que  les  élèves  démontrent  leur 
compréhension  des  thèmes  qui  transcendent  les 
limites  des  disciplines  scientifiques  et  illustrent 
les  liens  entre  les  sciences  naturelles,  notam- 
ment : 

• Changement  : comment  toutes  les  entités 
naturelles  se  modifient  avec  le  temps,  com- 
ment la  direction  du  changement  peut  être 
prédite  et,  dans  certains  cas,  comment  le 
changement  peut  être  contrôlé; 

• Diversité  : l'ensemble  impressionnant  de 
formes  vivantes  et  inertes  de  la  matière  et  les 
procédures  utilisées  pour  comprendre,  classi- 
fier et  distinguer  ces  formes  à partir  des  cons- 
tantes qui  reviennent  régulièrement; 

• Énergie  : la  capacité  de  faire  un  travail,  ce 
travail  étant  à la  base  de  ce  qui  se  passe  dans 
l'univers  à travers  une  grande  diversité  de 
formes  interconvertibles; 

• Équilibre  : l'état  dans  lequel  les  forces  ou  pro- 
cessus opposés  s'équilibrent  de  façon  statique 
ou  dynamique; 

• Matière  : les  éléments  constitutifs  et  la  diver- 
sité des  états  de  la  matière  dans  le  monde 
physique; 

• Systèmes  : les  groupes  intimement  liés  de 
choses  ou  de  phénomènes  qui  peuvent  être 
définis  par  leurs  limites  et,  dans  certains  cas, 
par  leurs  entrées  et  sorties. 
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HABILETÉS 

On  s'attend  à ce  que  les  élèves  acquièrent  et  uti- 
lisent les  processus  cognitifs  associés  à la  prati- 
que des  sciences  pour  comprendre  et  explorer  des 
phénomènes  naturels,  résoudre  des  problèmes  et 
prendre  des  décisions.  On  s’attend  aussi  à ce  que 
les  élèves  travaillent  en  équipe,  respectent  le 
point  de  vue  des  autres,  fassent  des  compromis 
raisonnables,  fournissent  des  idées  et  de  l'effort 
et  puissent  faire  preuve  de  leadership  afin  d'en 
arriver  aux  meilleurs  résultats  possibles.  Ces 
processus  comprennent  plusieurs  habiletés  qui 
seront  développées  à même  le  contenu  du  pro- 
gramme. 

L'ensemble  d'habiletés  présenté  ici  suppose  que 
les  processus  cognitifs  sont  souvent  déclenchés 
par  un  problème  non  résolu  ou  par  une  question 
sans  réponse.  Règle  générale,  on  doit  d'abord 
définir  le  problème  ou  la  question  à résoudre  et 
formuler  des  hypothèses  avant  de  procéder  à la 
collecte  d'information.  À certaines  étapes  du 
processus,  il  faut  organiser  et  analyser  l'informa- 
tion. Ce  processus  peut  mener  à de  nouvelles 
idées  par  le  biais  de  prévisions  ou  d'inférences,  et 
ces  nouvelles  idées,  une  fois  intégrées  aux 
connaissances  antérieures,  peuvent  établir  un 
nouvel  ordre  de  savoir.  On  aboutit  peu  à peu  à 
un  résultat  tel  qu'une  solution,  une  réponse,  ou 
une  prise  de  décision.  Finalement,  on  établit  des 
critères  pour  juger  des  idées  et  de  l'information, 
de  sorte  à évaluer  tant  le  processus  de  résolution 
de  problèmes  que  les  résultats  obtenus. 

Les  habiletés  suivantes  ne  seront  pas  acquises  de 
façon  successive  ou  séparée.  Le  processus  de  ré- 
flexion efficace  semble  être  non  linéaire  et 
récursif.  Les  élèves  devront  faire  preuve  de  sou- 
plesse dans  l’acquisition  d'habiletés  et  de  stra- 
tégies; ils  devront  apprendre  à choisir  et  utiliser 
une  habileté,  une  procédure  ou  une  technologie 
assortie  à la  tâche,  et  à la  vérifier,  la  modifier  ou 
la  remplacer  au  besoin  par  une  stratégie  plus 
efficace. 

• Conceptualisation  et  planification 

- identifier  et  énoncer  clairement  le  pro- 
blème ou  la  question  à l'étude; 

- distinguer  entre  les  données,  l'information 
pertinente  et  superflue; 

- recueillir  et  inscrire  l'information  de  base; 


- identifier  tous  les  variables  et  les  con- 
trôles; 

- identifier  le  matériel  et  les  appareils  re- 
quis; 

- formuler  des  questions,  hypothèses  et/ou 
prévisions  pour  orienter  la  recherche; 

- concevoir  et/ou  décrire  un  plan  de  re- 
cherche et  de  résolution  de  problèmes; 

- préparer  les  tableaux  ou  diagrammes 
d'observation  nécessaires  et  faire  les 
calculs  préliminaires. 

• Collecte  et  enregistrement  des  données 

exécuter  la  procédure  et  la  modifier  au 
besoin; 

- organiser  et  utiliser  correctement  les  ap- 
pareils et  les  matériaux,  de  sorte  à recueil- 
lir des  données  expérimentales  valables; 

- observer,  recueillir  et  inscrire  l'informa- 
tion ou  les  données  minutieusement,  selon 
les  consignes  de  sécurité  (ex.  : WHMIS)  et 
les  considérations  écologiques. 

• Organisation  et  communication  des 

données 

- organiser  et  présenter  les  données  de 
façon  claire  et  concise  (thèmes,  groupes, 
tables,  graphiques,  organigrammes  et 
diagrammes  de  Venn); 

- communiquer  les  données  de  façon  plus 
efficace  à l'aide  de  calculs  mathématiques 
et  de  statistiques  lorsque  nécessaire; 

- exprimer  les  quantités  mesurées  et  calcu- 
lées au  nombre  approprié  de  chiffres 
significatifs  et  utiliser  les  unités  SI  appro- 
priées pour  désigner  toute  quantité; 

- communiquer  les  résultats  de  l'enquête 
dans  un  rapport  clair  et  concis. 

• Analyse  des  données 

- analyser  les  données  ou  l'information  pour 
dépister  des  tendances,  des  constantes,  des 
rapports,  des  indices  de  fiabilité  et 
d'exactitude; 

- identifier  et  discuter  les  sources  d’erreurs 
et  leur  effet  sur  les  résultats; 

- identifier  les  suppositions,  les  attributs, 
les  penchants,  les  affirmations  ou  les 
raisons; 

- identifier  les  idées  principales. 
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• Rapports,  synthèse  et  intégration 

- faire  des  prévisions  à partir  de  données  ou 
de  renseignements;  et  déterminer  si  ces 
données  viennent  supporter  ou  falsifier 
l’hypothèse  et/ou  la  prédiction; 

- formuler  d'autres  hypothèses  vérifiables  à 
partir  du  savoir  et  des  connaissances 
acquises; 

- identifier  d'autres  problèmes  ou  questions 
à étudier; 

- identifier  d'autres  plans  d'action,  plans 
expérimentaux  et  solutions  possibles; 

- proposer  et  expliquer  ses  interprétations 
ou  ses  conclusions; 

- élaborer  des  explications  théoriques; 

- établir  des  rapports  entre  les  données  ou 
l'information  et  les  lois,  principes,  théories 
ou  modèles  identifiés  dans  l'information 
de  base; 

- proposer  des  solutions  pour  résoudre  le 
problème  étudié; 

- résumer  et  communiquer  les  résultats  de 
l'enquête  scientifique; 

- choisir  la  démarche  à suivre. 

• Évaluation  du  processus  et  des  résultats 

- établir  des  critères  pour  évaluer  les 
données  ou  l'information; 

- considérer  les  conséquences,  les  tendan- 
ces, les  suppositions  et  les  perspectives; 

- identifier  les  limites  des  données  ou  l'in- 
formation, des  interprétations  ou  des 
conclusions  en  fonction  des  méthodes  ou 
des  processus  utilisés  au  niveau  de 
l'expérience,  de  la  recherche,  de  la 
conception  du  projet; 

- proposer  d'autres  solutions  en  tenant 
compte  des  améliorations  à apporter  à la 
technique  et  au  concept  expérimentaux,  à 
la  prise  de  décisions  et  au  processus  de 
résolution  de  problèmes; 

- évaluer  et  faire  le  bilan  des  idées,  de 
l'information  et  des  autres  solutions. 

Lectures  supplémentaires 

Pour  une  discussion  plus  détaillée  sur  l'intégra- 
tion des  habiletés  de  raisonnement  et  de  re- 
cherche dans  le  contexte  de  l'enseignement  des 
sciences,  voir  les  publications  d'Alberta 
Education  : Enseigner  à penser  (1992)  et 
Enseignement  et  recherche  (1991). 


SCIENCES,  TECHNOLOGIE  ET  SOCIÉTÉ 
(STS) 

On  s'attend  à ce  que  les  élèves  montrent  qu'ils 
comprennent  les  processus  par  lesquels  les  con- 
naissances scientifiques  se  développent,  et  les 
rapports  d'interdépendance  des  sciences,  de  la 
technologie  et  de  la  société,  notamment  : 

• le  rôle  central  de  la  preuve  expérimentale 
dans  l'accumulation  des  connaissances  et  la 
façon  dont  les  théories  proposées  peuvent 
être  corroborées,  modifiées  ou  réfutées; 

• les  limites  des  sciences  quant  à l'apport  de 
réponses  complètes  à toutes  les  questions; 

• le  fonctionnement  de  produits  ou  de  proces- 
sus, à partir  de  principes  scientifiques; 

• l'effet  réciproque  qu'a  l'avancement  des 
sciences  sur  la  technologie; 

• l'utilisation  de  la  technologie  pour  résoudre 
des  problèmes  pratiques; 

• les  limites  des  connaissances  scientifiques  et 
de  la  technologie; 

• l'influence  des  besoins,  des  intérêts  et  de  l'ap- 
pui financier  de  la  société  sur  la  recherche 
scientifique  et  technologique; 

• la  capacité  et  la  responsabilité  qu'a  la  so- 
ciété, grâce  aux  sciences  et  à la  technologie, 
de  protéger  l'environnement  et  d'employer 
judicieusement  ses  ressources  naturelles  afin 
d'assurer  une  qualité  de  vie  pour  les  géné- 
rations futures. 

Lecture  supplémentaire 

Pour  des  lectures  supplémentaires  sur  l'inté- 
gration des  rapports  sciences-technologie-société 
en  salle  de  classe,  voir  la  publication  d'Alberta 
Education  : Enseignement  des  sciences  STS  : 
Pour  unifier  les  buts  de  renseignement  des 
sciences  (1992). 
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«ATTENTES  GÉNÉRALES  POUR 
L’ÉLÈVE  » DU  COURS 

Les  «attentes  générales  pour  l'élève»  du  cours 
sont  spécifiques  au  cours  de  Physique  20  et 
Physique  30  et  font  le  lien  entre  les  «attentes 
générales  pour  l'élève»  du  programme  et  les 
«attentes  spécifiques  pour  l'élève»  de  chaque 
module. 

Les  attentes  concernant  les  attitudes  font 
référence  à ces  prédispositions  qui  doivent  être 
encouragées  chez  les  élèves.  Ces  attentes 
incluent  les  attitudes  face  aux  sciences,  le  rôle 
des  sciences  et  de  la  technologie  et  les 
contributions  des  sciences  et  de  la  technologie 
envers  la  société.  Les  attentes  concernant  les 
connaissances  scientifiques  sont  les  principaux 
concepts  de  physique  étudiés  dans  chacun  des 
cours.  Les  attentes  concernant  les  habiletés  font 
référence  aux  processus  de  la  pensée  et  aux 
capacités  associées  à la  pratique  des  sciences,  y 
compris  la  compréhension  et  l'exploration  de 
phénomènes  naturels,  et  la  résolution  de 
problèmes.  Les  attentes  concernant  les  liens 
entre  les  sciences,  la  technologie  et  la  société 
mettent  l'accent  sur  les  processus  par  lesquels  la 
connaissance  scientifique  est  développée  et  sur 
les  relations  entre  les  sciences,  la  technologie  et 
la  société. 

La  dernière  attente  du  cours  fait  le  lien  entre 
l'étude  de  la  physique,  les  carrières,  la  vie  quoti- 
dienne et  les  études  ultérieures. 

Bien  qu'on  ait  spécifié  les  attitudes,  les 
connaissances  scientifiques,  les  habiletés  et  les 
liens  STS,  ils  devraient  être  développés  ensemble 
à l'intérieur  d'un  ou  plusieurs  des  contextes 
énumérés  ci-dessous. 

PHYSIQUE  20-30 

Attitudes 

Les  élèves  seront  encouragés  à : 

• apprécier  le  rôle  de  la  preuve  empirique  et  des 
modèles  en  sciences,  et  accepter  l'incertitude 
dans  les  explications  et  les  interprétations  de 
phénomènes  observés; 

• apprécier  la  curiosité,  l'ouverture  à de 
nouvelles  idées,  la  créativité,  la  persévérance 


et  le  travail  de  coopération  démontrés  par  les 
scientifiques,  et  faire  un  effort  pour  dévelop- 
per ces  mêmes  caractéristiques  personnelles; 

• apprécier  le  rôle  joué  par  les  sciences  et  la 
technologie  dans  l'avancement  de  notre 
compréhension  du  monde  naturel,  avoir 
l'esprit  ouvert  et  respecter  des  points  de  vue 
différents  lors  de  l'évaluation  de  l'information 
scientifique  et  de  ses  applications,  et  apprécier 
que  l'application  des  sciences  et  de  la  techno- 
logie par  l'humanité  peut  avoir  des  effets 
bénéfiques  mais  aussi  néfastes  et  peut  amener 
des  dilemmes  éthiques; 

• démontrer  un  intérêt  soutenu  pour  les 
sciences,  apprécier  le  besoin  de  posséder  une 
certaine  compétence  en  calcul,  et  de  posséder 
aussi  des  habiletés  de  résolution  de  problèmes 
et  de  processus,  et  apprécier  l'exactitude  et 
l'honnêteté  quand  les  résultats  de  problèmes 
et  d'investigations  sont  communiqués; 

• reconnaître  l'importance  de  manipuler,  d'en- 
treposer et  de  se  débarasser  des  produits  chi- 
miques et  des  matériaux  de  façon  sécuritaire 
et  en  faisant  attention  à l'environnement. 

PHYSIQUE  20 

Les  élèves  devront  être  capables  : 

Connaissances 

• de  comparer  et  de  contraster  les  quantités 
scalaires  et  vectorielles;  et  d'appliquer  le  con- 
cept de  champ  pour  expliquer  quantitative- 
ment, en  fonction  de  sa  source,  la  direction  et 
l'intensité,  les  effets  gravitationnels  des  objets 
et  des  systèmes; 

• de  décrire,  quantitativement,  d'analyser  et  de 
prédire  les  transformations  d'énergie  mécani- 
que, à l'aide  des  concepts  de  conservation 
d'énergie,  de  travail  et  de  puissance; 

• de  décrire,  quantitativement,  d'analyser  et  de 
prédire  le  mouvement  avec  vitesse  constante, 
l'accélération  constante  et  le  mouvement  cir- 
culaire uniforme  d'objets  et  de  systèmes,  à 
l'aide  des  concepts  de  cinématique,  de  dyna- 
mique, des  lois  du  mouvement  de  Newton  et 
de  la  loi  de  la  gravitation  universelle; 
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• d'utiliser  les  principes  du  mouvement  harmo- 
nique simple  et  de  la  conservation  d'énergie 
pour  faire  le  lien  entre  les  concepts  de  mouve- 
ment linéaire  uniforme  et  circulaire  uniforme 
et  le  comportement  et  les  caractéristiques  des 
ondes  mécaniques; 

• de  décrire,  quantitativement,  d'analyser  et  de 
prédire  le  comportement  de  la  lumière,  à l'aide 
des  concepts  d'optique  géométique  et  d'optique 
ondulatoire,  et  des  techniques  graphiques  et 
mathématiques. 

Habiletés 

• de  faire  des  investigations  et  des  tâches  qui 
ont  été  écrites  par  eux-mêmes  et  par  d'autres, 
qui  ont  quelques  variables  et  qui  donnent  des 
preuves  directes  ou  indirectes;  et  de  donner 
des  explications  basées  sur  des  théories  et  des 
concepts  scientifiques; 

• de  recueillir,  de  vérifier  et  d'organiser  des 
données  dans  des  tableaux  créés  par  eux- 
mêmes,  et  des  graphiques  et  des  diagrammes 
créés  par  d'autres,  en  utilisant  des  formes 
écrite  et  symbolique;  et  de  décrire  des  décou- 
vertes ou  des  relations,  en  utilisant  le  voca- 
bulaire, la  notation,  les  théories  et  les  modèles 
scientifiques; 

• d'analyser  et  d'interpréter  des  données  qui 
donnent  des  droites  et  des  courbes  sur  un  gra- 
phique; et  d'utiliser  la  notation  SI  appropriée, 
les  unités  et  les  formules  de  base  dérivées;  et 
déterminer  des  nouvelles  variables  à l'aide  des 
pentes  et  de  l'aire  sous  les  graphiques,  de  faire 
les  graphiques  correspondants  et  de  dériver 
les  relations  mathématiques  entre  des  varia- 
bles; 

• d'utiliser  le  langage  mathématique  des  rap- 
ports et  des  proportions,  les  méthodes  numé- 
riques et  algébriques,  l’addition  vectorielle  à 
deux  dimensions  dans  un  plan  et  l'analyse 
d'unités  pour  résoudre  des  problèmes  à une  ou 
plusieurs  étapes;  et  de  communiquer  les 
relations  et  les  concepts  scientifiques. 

Rapports  Sciences,  Technologie  et  Société 

• d'appliquer  le  raisonnement  de  cause  à effet 
pour  formuler  des  relations  simples  dans  une 
situation  donnée  où  la  preuve  scientifique 


appuie  ou  réfute  une  théorie;  et  de  décrire  les 
limites  des  sciences  et  de  la  technologie  pour 
répondre  à toutes  les  questions  et  pour  résou- 
dre tous  les  problèmes,  à l'aide  d'exemples 
appropriés  et  pertinents; 

• de  décrire  et  d'expliquer  le  plan  et  la  fonction 
des  solutions  technologiques  à des  problèmes 
pratiques,  à l'aide  de  principes  scientifiques; 
et  d'énoncer  les  façons  par  lesquelles  la  phy- 
sique fait  progresser  la  technologie  et  la  tech- 
nologie fait  progresser  la  physique,  à l'aide 
d'exemples  appropriés  et  pertinents; 

• d'expliquer,  pour  une  situation  donnée,  com- 
ment les  sciences  et  la  technologie  sont  in- 
fluencées et  sont  supportées  par  la  société,  et 
la  responsabilité  qu'a  la  société  au  moyen  de  la 
physique  et  de  la  technologie,  de  protéger  l'en- 
vironnement et  d'utiliser  judicieusement  les 
ressources  naturelles; 

• d'identifier  des  carrières  reliées  au  sujet  et 
d'appliquer  les  habiletés  et  les  connaissances 
acquises  en  Physique  20  à la  vie  de  tous  les 
jours  et  à de  nouveaux  concepts  rencontrés 
dans  des  études  ultérieures  en  physique. 

PHYSIQUE  30 

Les  élèves  devront  être  capables  : 

Connaissances 

• de  comparer  et  de  contraster  les  quantités  et 
les  champs  scalaires  et  vectoriels;  et  d'appli- 
quer le  concept  de  champ  pour  expliquer, 
quantitativement,  et  en  fonction  de  leur  sour- 
ce, la  direction  et  l'intensité,  les  effets  gravita- 
tionnels, électriques  et  magnétiques  sur  des 
objets  et  des  systèmes; 

• d'expliquer,  quantitativement,  d'analyser  et 
de  prédire  les  interactions  physiques  entre  des 
objets  et  des  systèmes,  à l'aide  des  concepts  de 
la  conservation  de  l'énergie  et  de  la  quantité 
de  mouvement; 

• de  décrire,  quantitativement,  d'analyser  et  de 
prédire  le  comportement  des  charges  élec- 
triques dans  un  champ  électrique  et/ou  ma- 
gnétique, à l'aide  des  principes  de  cinéma- 
tique, de  dynamique,  de  conservation  d'éner- 
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gie  et  de  charge  électrique,  d'électrostatique  et 
d'électromagnétisme; 

• d'expliquer,  quantitativement,  d'analyser  et 
de  prédire  l'effet  moteur  et  générateur  impli- 
quant un  seul  conducteur;  et  d'utiliser  les 
principes  électromagnétiques  appropriés  pour 
expliquer  le  plan  et  le  fonctionnement  des 
moteurs  électriques  simples  des  générateurs, 
des  compteurs,  des  transformateurs  et  d'au- 
tres appareils  électromagnétiques  simples; 

• d'illustrer,  à l'aide  d'exemples  biophysiques, 
industriels  ou  autres,  les  applications  techno- 
logiques des  théories  et  des  effets  électro- 
magnétiques; et  de  décrire,  quantitativement, 
d'analyser  et  de  prédire  le  fonctionnement  de 
circuits  simples  de  courant  continu,  à l'aide  de 
la  loi  d'Ohm  et  des  postulats  de  Kirchhoff; 

• d'expliquer,  quantitativement,  les  caractéris- 
tiques et  les  comportements  des  différentes 
composantes  d'un  spectre  électromagnétique, 
et  de  résoudre  des  problèmes  algébriquement, 
à l'aide  de  la  relation  entre  la  vitesse,  la  lon- 
gueur d'onde  et  la  fréquence  des  ondes 
électromagnétiques; 

• d'expliquer,  à l'aide  d'exemples  empiriques,  le 
développement  d'une  théorie  atomique  contin- 
gente sur  la  dualité  onde-particule  de  la  ma- 
tière et  sur  la  probabilité  statistique  et  son 
application  technologique. 

Habiletés 

• de  faire  et  d'évaluer  des  investigations  et  des 
tâches  qui  ont  été  écrites  par  eux-mémes  et 
par  d'autres,  qui  ont  plusieurs  variables  et  qui 
donnent  des  preuves  directes  ou  indirectes;  et 
donner  des  explications  et  des  interprétations 
à l'aide  de  théories  et  de  concepts  scientifi- 
ques; 

• de  recueillir,  de  vérifier  et  d'organiser  des  don- 
nées dans  des  tableaux,  des  graphiques  et  des 
diagrammes  créés  par  eux-mêmes,  en  utili- 
sant des  formes  écrite  et  symbolique;  et  de  dé- 
crire des  découvertes  ou  des  relations  et  de 
faire  des  prédictions,  en  utilisant  le  vocabu- 
laire, la  notation,  les  théories  et  les  modèles 
scientifiques; 

• d'analyser,  d'interpréter  et  d'évaluer  des  don- 
nées qui  donnent  des  droites  et  des  courbes  sur 


un  graphique;  et  d'utiliser  la  notation  SI 
appropriée,  les  unités  et  les  formules  de  base 
dérivées;  et  de  déterminer  de  nouvelles  varia- 
bles, à l'aide  des  pentes  et  de  l'aire  sous  la 
courbe  des  graphiques,  de  faire  les  graphiques 
correspondants,  et  d'utiliser  des  techniques  de 
redressement  de  courbe  pour  dériver  les  rela- 
tions mathématiques  entre  des  variables  à 
partir  de  graphiques; 

• d'utiliser  le  langage  mathématique  des  rap- 
ports et  des  proportions,  les  méthodes  numé- 
riques et  algébriques,  l'addition  vectorielle  à 
deux  dimensions  dans  un  plan,  l'analyse 
d’unités  et  les  algorithmes  algébriques  dérivés 
pour  résoudre  des  problèmes  à plusieurs  éta- 
pes; et  de  communiquer  les  relations  et  les 
concepts  scientifiques. 

Rapports  Sciences,  Technologie  et  Société 

• d'appliquer  le  raisonnement  de  cause  à effet 
pour  formuler  des  relations  dans  une  variété 
de  situations  où  la  preuve  scientifique  appuie 
ou  réfute  une  théorie;  et  d'expliquer  les 
limites  des  sciences  et  de  la  technologie  pour 
répondre  à toutes  les  questions  et  pour  résou- 
dre tous  les  problèmes,  à l'aide  d'exemples 
appropriés  et  pertinents; 

• de  décrire  et  d'évaluer  le  plan  et  la  fonction 
des  solutions  technologiques  à des  problèmes 
pratiques,  à l'aide  de  principes  ou  de  théories 
scientifiques;  et  d'énoncer  les  façons  par  les- 
quelles la  physique  fait  progresser  la  tech- 
nologie et  la  technologie  fait  progresser  la 
physique,  à l'aide  d'exemples  appropriés  et 
pertinents; 

• d'expliquer  et  d'évaluer,  pour  une  situation 
donnée,  et  à partir  d'une  variété  de  points  de 
vue  donnés,  comment  les  sciences  et  la  tech- 
nologie sont  influencées  et  supportées  par  la 
société;  et  d'évaluer  la  capacité  et  la  res- 
ponsabilité qu'a  la  société,  grâce  à la  physique 
et  à la  technologie,  de  protéger  l'environne- 
ment et  d’utiliser  judicieusement  ses  ressour- 
ces naturelles; 

• d'identifier  des  carrières  reliées  au  sujet  et 
d'appliquer  les  habiletés  et  les  connaissances 
acquises  en  Physique  30  à la  vie  de  tous  les 
jours  et  à de  nouveaux  concepts  rencontrés 
dans  des  études  ultérieures  en  physique. 
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C.  ATTENTES  SPÉCIFIQUES  POUR  L’ÉLÈVE 


LE  CYCLE  D’APPRENTISSAGE 

Les  «attentes  spécifiques  pour  l'élève»  se  com- 
posent des  attitudes,  des  habiletés  et  des  connais- 
sances qui  seront  présentées  en  Physique  20-30. 

Ce  cycle  d'apprentissage  permet  aux  élèves  de 

passer  de  : 

• l'introduction,  qui  définit  les  paramètres 
d'une  leçon,  dans  un  rapport  STS,  qui  se 
rapporte  à la  vie  des  apprenants  et  qui  crée 
des  liens  entre  les  expériences  d'appren- 
tissage présentes  et  passées  en  plus  d'anti- 
ciper des  activités  qui  mettent  l'emphase  sur 
le  raisonnement  des  élèves  et  sur  ce  qu'ils  ont 
appris  dans  l'activité,  à 

• l'exploration  expérimentale  d'un  nouveau 
contenu  qui  permet  aux  élèves  d'identifier  et 
développer  des  concepts-clés,  des  processus  et 
des  habiletés  à partir  de  leur  expérience,  à 

• une  phase  de  formulation  d'hypothèses  où  les 
concepts  sont  développés  de  sorte  à décrire 
un  aspect  particulier  de  leur  exploration 
expérimentale  et  où  on  leur  permet  de 
communiquer  leur  compréhension  concep- 
tuelle ou  démontrer  leurs  habiletés  ou 
comportement,  à 

• une  phase  d'élaboration  où  l'on  met 
l'emphase  sur  la  compréhension  des 
concepts-clés  et  où  l'on  donne  l'occasion  de 
mettre  en  pratique  les  habiletés  désirées  et 
les  stratégies  de  résolution  de  problèmes,  à 

• une  phase  d'application  où  les  hypothèses,  le 
vocabulaire  et  les  modèles/constats  élaborés 
au  préalable  sont  appliqués  à de  nouvelles 
situations,  et  reliés  à des  principes  et 
concepts-clés  des  sciences,  à 

• une  évaluation  finale  de  la  signification  du 
nouvel  apprentissage  dans  un  contexte  STS 
afin  d'évaluer  leur  compréhension  et  habile- 
tés et  donner  ainsi  l'occasion  à l'enseignant 
d'évaluer  le  progrès  des  élèves  en  vue 
d'atteindre  les  standards  du  programme. 


En  physique,  les  élèves  examinent  des 
phénomènes  liés  à une  gamme  de  sujets  de  façon 
à observer  les  rapports  qui  existent  entre  les 
sciences.  Dans  la  mesure  du  possible,  les 
exemples  seront  tirés  du  vécu  de  l'élève,  de  façon 
à ce  que  l'élève  puisse  faire  le  lien  entre  les 
connaissances  scientifiques  et  la  société  qui 
l'entoure,  la  technologie  que  mettent  au  point  les 
sociétés,  et  la  nature  même  des  sciences. 

VUE  GÉNÉRALE  DU  PROGRAMME 

Le  programme  de  Physique  20-30  insiste  sur  les 
concepts-clés  des  sciences  : le  changement/la 
transformation , la  diversité,  l'énergie,  l'équilibre , 
la  matière  et  les  systèmes.  Ces  thèmes  montrent 
les  liens  entre  les  unités  d'étude  des  deux  cours 
du  programme,  et  fournissent  aux  enseignants 
une  structure  pour  montrer  aux  élèves  comment 
chaque  section  du  programme  se  rapporte  aux 
grandes  idées  scientifiques. 

En  plus  de  développer  une  compréhension  solide 
des  concepts  et  des  principes  fondamentaux  des 
sciences,  Physique  20-30  a pour  but  d'éduquer  les 
élèves  sur  la  nature  des  sciences  et  de  la  tech- 
nologie et  sur  l'interaction  entre  la  physique  et  la 
technologie.  Les  élèves  doivent  prendre  cons- 
cience de  l'impact  formidable  que  la  physique  et 
la  technologie  ont  sur  la  société  mais,  en  même 
temps,  ils  doivent  se  rendre  compte  du  rôle  et  des 
limites  des  sciences  chimiques,  des  sciences  en 
général  et  de  la  technologie  dans  la  résolution  de 
problèmes  à caractère  social. 

PHYSIQUE  20 

L 'énergie  est  le  thème  commun  à tous  les 
modules  de  Physique  20,  la  transformation! le 
changement  et  la  matière  y jouant  un  rôle  secon- 
daire. L'énergie  sous  ses  nombreuses  formes 
cause  les  transformations  et  détermine  la  sorte 
de  transformation  que  subit  la  matière. 

Les  concepts  majeurs  permettent  à l'élève  de 
créer  des  liens  entre  les  quatre  modules  du  cours 
ainsi  qu'entre  les  huit  modules  des  deux  cours  du 
programme. 
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Physique  20  comprend  quatre  modules  d'étude  : 

Module  1 : Cinématique  et  dynamique 
Module  2 : Mouvement  circulaire  et  gravitation 
Module  3 : Les  ondes  mécaniques 
Module  4 : La  lumière. 

L'étude  du  mouvement  et  les  causes  de  mouve- 
ment mettent  l'accent  sur  le  thème  scientifique 
de  changement! transformation  dans  le  Module  1. 
Dans  le  Module  2,  les  principes  du  mouvement 
sont  appliqués  au  mouvement  circulaire  et  cela 
permet  une  étude  de  la  gravitation.  Le  Module  3 
présente  le  transfert  d'énergie  au  moyen  d'ondes 
mécaniques,  et  les  caractéristiques  des  ondes 
sont  étudiées  dans  le  contexte  du  son.  Le  Module 
4 est  centré  sur  la  nature  de  la  lumière,  forme 
d 'énergie  visible. 

PHYSIQUE  30 

La  diversité  de  la  matière  et  de  l 'énergie  sont  les 
thèmes  prédominants  du  cours  de  Physique  30. 

Les  concepts  majeurs  permettent  à l'élève  de 
créer  des  liens  entre  les  quatre  modules  du  cours 
ainsi  qu'entre  les  huit  modules  des  deux  cours  du 
programme. 

Physique  30  comprend  quatre  modules  d’étude  : 

Module  1 : Les  lois  de  la  conservation 
Module  2 : Forces  et  champs  électriques 
Module  3 : Forces  et  champs  magnétiques 
Module  4 : La  nature  de  la  matière 

Le  programme  de  Physique  30  élabore  sur  les 
concepts  et  les  habilités  présentés  en  Sciences  10 
et  Physique  20. 

Dans  le  Module  1,  on  insiste  sur  le  concept-clé 
d'équilibre , qu'illustre  le  phénomène  fondamen- 
tal de  conservation  dans  l'univers  physique. 
Dans  le  Module  2,  on  examine  la  nature  élec- 
trique de  la  matière.  Le  Module  3 étudie  la 
nature  magnétique  de  la  matière  ainsi  que  les 
interactions  électromagnétiques  et  les  appli- 
cations technologiques.  Dans  le  Module  4,  le 
concept  quantique  de  Y énergie  et  de  la  matière  est 
abordé  via  l'étude  de  la  nature  de  l'atome,  l'effet 
photoélectrique  et  la  dualité  onde-particule  de  la 
lumière.  De  plus,  ce  module  se  penche  sur  des 
applications  de  l'énergie  nucléaire  et  la  nature 
radioactive  de  l'atome. 
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PHYSIQUE  20 


MODULE  1 : 

CINÉMATIQUE  ET  DYNAMIQUE 

VUE  GÉNÉRALE 

Thèmes  scientifiques  : Changement , Énergie 
et  Systèmes 

Dans  le  Module  1,  le  changement  de  position  et 
de  vélocité  des  objets  et  des  systèmes  sont 
étudiés  dans  le  cadre  de  la  cinématique.  L'étude 
du  phénomène  de  la  dynamique  montre  que  le 
changement  de  niveaux  d'énergie  est  la 
manifestation  de  l’effet  des  forces  sur  le 
mouvement  des  objets  et  des  systèmes. 

Le  module  étend  l'étude  du  mouvement,  abordée 
dans  le  Module  3,  Sciences  7 : Force  et  mouve- 
ment, et  approfondie  dans  le  Module  4,  Sciences 
10  : L'énergie  et  les  transformations,  à l'étude 
formelle  du  mouvement  uniforme,  du  mouve- 
ment accéléré  uniformément,  des  lois  du  mouve- 
ment de  Newton,  et  se  termine  par  l'introduction 
formelle  à l'énergie  mécanique,  au  travail  et  à la 
puissance.  Ceci  fournit  aux  élèves  les  fonde- 
ments pour  poursuivre  l'étude  de  la  mécanique 
dans  les  modules  et  cours  de  physique  ultérieurs. 

Les  trois  concepts  majeurs  présentés  dans  ce 
module  sont  : 

• le  changement  de  position  et  de  vélocité  des 
objets  et  des  systèmes  peut  être  décrit  graphi- 
quement et  mathématiquement; 

• les  concepts  de  la  dynamique  établissent  ex- 
plicitement le  rapport  entre  les  forces  et  le 
changement  de  vélocité; 

• le  travail  mécanique  est  un  transfert 
d 'énergie. 

Au  cours  de  ce  module,  les  élèves  acquerront  les 
habiletés  et  les  processus  cognitifs  associés  à 
la  pratique  des  sciences,  notamment  : 

• initier  et  planifier  des  activités; 


• recueillir,  enregistrer,  organiser,  communi- 
quer et  analyser  des  données  sur  les  interac- 
tions physiques; 

• relier,  synthétiser  et  intégrer  les  données 
aux  lois  et  aux  principes  de  la  cinématique  et 
de  la  dynamique. 

Les  rapports  STS  de  ce  module  serviront  à 

illustrer  : 

• le  fonctionnement  de  produits  ou  de  proces- 
sus fondé  sur  des  principes  scientifiques; 

• l'effet  réciproque  qu'a  l'avancement  des 
sciences  sur  la  technologie; 

• l'emploi  de  la  technologie  pour  résoudre  des 
problèmes  pratiques. 

ATTITUDES 

On  encouragera  les  élèves  à : 

• reconnaître  la  nécessité  d'avoir  une  certaine 
compétence  en  calcul  pour  quantifier  le 
mouvement,  Yénergie,  le  travail  et  la 
puissance; 

• accepter  l'incertitude  dans  les  descriptions  et 
les  explications  du  mouvement  dans  le  monde 
physique; 

• être  objectif  dans  l'évaluation  des  applications 
possibles  des  principes  mécaniques  à la  nou- 
velle technologie; 

• reconnaître  le  rôle  que  les  principes  de  la  mé- 
canique jouent  dans  notre  vécu  quotidien; 

• reconnaître  la  nécessité  de  communiquer  de 
façon  précise  et  honnête,  toutes  les  preuves 
recueillies  dans  le  cours  d'une  enquête  sur  les 
principes  mécaniques; 

• reconnaître  la  nécessité  de  preuves  empiri- 
ques dans  l'interprétation  de  phénomènes 
mécaniques  observés; 
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reconnaître  le  caractère  limité  des  preuves 
quand  il  s’agit  d’interpréter  les  résultats  des 
interactions  physiques. 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu'ils  comprennent  que  : 


1.  Le  changement  de  position  et  de 
vélocité  des  objets  et  des  systèmes 
peut  être  décrit  graphiquement  et 
mathématiquement. 


• le  mouvement  des  objets  et  des  systèmes  peut  être  décrit 
en  fonction  du  déplacement,  du  temps,  de  la  vélocité  et  de 
l'accélération,  en  élaborant  les  principes  du  mouvement 
unidimensionnel  du  Module  4,  Sciences  10,  et  en  : 


- définissant  opérationnellement,  comparant  et  con- 
trastant les  quantités  scalaires  et  vectorielles; 

- définissant  la  vélocité  comme  un  changement  dans  le 
déplacement  pendant  un  intervalle  de  temps; 

- définissant  l'accélération  comme  un  changement 
dans  la  vélocité  pendant  un  intervalle  de  temps; 

- comparant  le  mouvement  dont  la  vélocité  est 
constante  et  variable  et  le  mouvement  dont  l'accélé- 
ration est  constante  et  variable,  la  vélocité  moyenne 
et  instantanée; 

expliquant  le  mouvement  uniforme,  et  uniformé- 
ment accéléré  à l'aide  de  graphiques  position-temps, 
vélocité  - temps  et  accélération  - temps; 

- appliquant  les  concepts  de  pente  et  d'aire  sous  la 
courbe  pour  déterminer  la  vélocité,  le  déplacement  et 
l'accélération  à partir  de  graphiques  position-temps 
et  vélocité-temps; 

- expliquant  quantitativement  le  mouvement  bidi- 
mensionnel, dans  des  plans  horizontaux  ou  verti- 
caux, à l'aide  de  quantités  vectorielles; 

expliquant  le  mouvement  uniforme  des  objets,  à 
l'aide  de  méthodes  algébriques  et  graphiques  à partir 
de  descriptions  verbales  ou  écrites  et  de  données 
mathématiques; 
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Module  1,  Notion  de  base  1 


HABILETÉS 


RAPPORTS  STS 


Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences,  pour  : 


faire  des  expériences  montrant  les  rapports 
entre  l'accélération,  le  déplacement,  la 
vélocité  et  le  temps,  en  employant  des 
minuteurs  pour  recueillir  les  données 
nécessaires; 

- déduire,  de  l'analyse  graphique  des  données 
empiriques,  les  rapports  mathématiques 
entre  l'accélération,  le  déplacement,  la 
vélocité  et  le  temps  pour  le  mouvement 
uniformément  accéléré; 

analyser  les  données  empiriques  graphi- 
quement à l'aide  de  la  ligne  du  meilleur 
ajustement  pour  découvrir  des  rapports 
mathématiques; 

faire  des  expériences  pour  déterminer  la 
valeur  locale  de  l'accélération  due  à la 
gravité. 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l'inter- 
dépendance des  sciences,  de  la  technologie  et  de  la 
société,  en  : 

• démontrant  leur  compréhension  du  mou- 
vement d'objets  et  de  systèmes  par  rapport  au 
temps,  à la  position,  la  vélocité  et  l'accélé- 
ration et  en  expliquant  le  mouvement  unifor- 
me à l'aide  de  graphiques,  d'algorithmes  et  de 
vecteurs;  en  recueillant  et  analysant  graphi- 
quement et  numériquement  des  données 
pertinentes  afin  de  déterminer  les  relations 
mathématiques  entre  l'accélération,  le 
déplacement,  la  vélocité  et  le  temps,  dans  le 
contexte  : 

d'évaluer  la  conception  de  structures  et  de 
mécanismes  en  fonction  des  principes  de 
cinématique  (par  exemple,  les  rampes 
d'accès  et  de  sortie  des  routes,  les  pistes 
d'aéroport,  les  parcs  d'attractions 
foraines); 

OU 

d'analyser  l'emploi  des  concepts  de  ciné- 
matique dans  la  synchronisation  des  feux 
de  circulation; 

OU 

d'étudier  et  de  faire  un  rapport  sur  les 
principes  de  cinématique  employés  dans 
les  enquêtes  d'accidents  de  la  circulation; 

OU 

- tout  autre  contexte  pertinent. 


Module  1,  Notion  de  base  1 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


(suite) 


- expliquant  quantitativement  le  mouvement  d'un  objet 
par  rapport  à un  autre  objet,  à l'aide  des  vecteurs  de 
déplacement  et  de  vélocité; 

- employant  correctement  la  notation  delta  pour  décrire 
le  changement  des  quantités;* 

- employant  l'analyse  unitaire  pour  vérifier  les 
résultats  des  solutions  mathématiques.* 

À être  élaboré  au  cours  du  programme. 
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Module  1,  Notion  de  base  1 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu'ils  comprennent  que  : 


2.  Les  concepts  de  la  dynamique  éta- 
blissent explicitement  le  rapport 
entre  les  forces  et  le  changement 
de  vélocité. 


les  changements  de  vélocité  sont  le  résultat  d’une  force 
résultante  non  compensée  exercée  sur  un  objet,  en  se 
rappelant  les  notions  de  force,  d’inertie  et  de  frottement 
du  Module  3,  Sciences  7,  et  en  : 


- comparant  et  contrastant  la  masse,  le  volume  et  le 
poids; 

- expliquant  comment  une  force  cause  un  changement 
de  mouvement; 

appliquant  la  première  loi  du  mouvement  de  Newton 
pour  expliquer  l'état  de  repos  d'un  objet  ou  le 
mouvement  uniforme; 

appliquant  la  deuxième  loi  du  mouvement  de 
Newton  et  en  l'utilisant  pour  établir  un  rapport  entre 
la  force,  la  masse  et  l'accélération; 

faisant  un  lien  entre  la  troisième  loi  de  Newton  sur  le 
mouvement  et  l'interaction  entre  deux  objets, 
reconnaissant  que  les  deux  forces,  qui  ont  la  même 
ampleur  mais  qui  ne  vont  pas  dans  la  même 
direction,  agissent  sur  des  corps  différents; 

- déterminant  quantitativement  la  force  nette  ou 
résultante  agissant  sur  un  objet,  en  utilisant  la 
somme  vectorielle  des  composantes  graphiquement 
et  mathématiquement; 

- appliquant  les  lois  du  mouvement  de  Newton  pour 
résoudre  algébriquement  des  problèmes  de 
mouvement  linéaire  dans  des  plans  horizontaux, 
verticaux  et  inclinés  près  de  la  surface  de  la  Terre 
(quant  le  frottement  est  inclus,  seul  l'effet  de 
résistance  de  la  force  de  frottement  est  considéré); 

- résolvant  des  problèmes  de  mouvement  des 
projectiles  près  de  la  surface  de  la  Terre,  sans  tenir 
compte  de  la  résistance  de  l'air. 
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Module  1,  Notion  de  base  2 


HABILETÉS 


RAPPORTS  STS 


Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences,  pour  : 


- faire  des  expériences  pour  déterminer  les 
rapports  entre  l’accélération,  la  force  et  la 
masse,  en  utilisant  des  minuteurs  pour 
recueillir  les  données  nécessaires; 

- utiliser  des  diagrammes  de  corps  en  chute 
libre  pour  organiser  et  communiquer  des 
solutions  aux  problèmes  de  dynamique. 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l'inter- 
dépendance des  sciences,  de  la  technologie  et  de  la 
société,  en  : 

• comprenant  qu'un  changement  de  vélocité 
survient  lorsque  les  forces  résultantes  ne  sont 
pas  compensées;  en  utilisant  les  lois  de 
Newton  pour  expliquer  et  résoudre 
quantitativement,  des  problèmes  de 
mouvement  linéaire;  et  en  faisant  des 
expériences  dans  le  but  de  recueillir  et 
d'analyser  mathématiquement,  des  données 
pertinentes  aux  problèmes  de  la  dynamique, 
dans  le  contexte  : 

d'expliquer  le  mouvement  des  passagers 
dans  une  voiture  changeant  de  vitesse 
et/ou  de  direction  en  fonction  de  la  loi 
d'inertie; 

OU 

d'évaluer  le  rôle  que  jouent  les  principes 
d'inertie  et  les  lois  de  Newton  dans  la 
conception  et  l'emploi  de  mécanismes  de 
prévention  des  accidents  dans  les  voitures 
et  les  sports  (par  exemple,  l'industrie  et  le 
domaine  des  affaires); 

OU 

d'évaluer  le  rôle  des  principes  de  méca- 
nique afin  de  résoudre  des  problèmes  pra- 
tiques et  d'adresser  les  besoins  de  la  so- 
ciété, quand  ils  s'agit  d'établir  les  restric- 
tions légales  comme  les  ceintures  de  sécu- 
rité et  les  limites  de  vitesse; 

OU 

d'étudier  et  de  faire  un  rapport  au  sujet  de 
l’emploi  des  principes  de  la  dynamique 
lors  des  enquêtes  d'accidents  de  la  circu- 
lation; 

OU 

- tout  autre  contexte  pertinent. 


Module  1,  Notion  de  base  2 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu  'ils  comprennent  que  : 


3.  Le  travail  mécanique  est  un  • les  échanges  d'énergie  mécanique  comportent  des 
transfert  d'énergie.  transformations  d'énergie  cinétique  et/ou  potentielle,  en 

élargissant  les  concepts  d’énergie  étudiés  dans  le  Module 
4,  Sciences  10,  et  en  : 


définissant  le  travail  mécanique  comme  mesure  de 
l'énergie  transférée; 

définissant,  quantitativement,  la  puissance  comme 
étant  la  quantité  de  travail  effectuée  par  unité  de 
temps; 

utilisant  la  loi  de  conservation  de  l'énergie  pour 
analyser  quantitativement  les  transformations 
d'énergie  mécanique. 
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Module  1,  Notion  de  base  3 


HABILETÉS 

RAPPORTS  STS 

Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences , pour  : 

Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l'inter- 
dépendance des  sciences , de  la  technologie  et  de  la 
société , en  : 

• utilisant  le  concept  de  la  conservation  de 
l'énergie  mécanique  pour  comprendre  et 
analyser  quantitativement  les  transforma- 
tions d'énergie  mécanique  et  en  employant 
des  preuves  empiriques  et  algorithmiques 
pour  examiner  et  illustrer  les  rapports  entre 
l'énergie  mécanique,  le  travail  et  la  puissance 
dans  le  contexte  : 

faire  des  expériences  pour  étudier  les  rap- 
ports entre  l'énergie  mécanique,  le  travail  et 
la  puissance; 

- employer  des  données  empiriques  et 
algorithmiques  pour  illustrer  les  rapports 
entre  l'énergie  mécanique,  le  travail  et  la 
puissance. 

d'évaluer  la  conception  des  mécanismes 
de  transfert  d'énergie  en  fonction  des  rap- 
ports entre  l'énergie  mécanique,  le  travail 
et  la  puissance  (par  exemple,  des  instru- 
ments domestiques  simples,  des  ascen- 
ceurs,  des  escaliers  roulants,  des  monte- 
pentes); 

OU 

- d'étudier  et  de  faire  un  rapport  sur  les 
carrières  qui  sont  appuyées  sur  les 
besoins  et  les  intérêts  de  la  société  et  qui 
exigent  la  compréhension  et  l'application 
de  la  cinématique  et  de  la  dynamique; 

OU 

tout  autre  contexte  pertinent. 

Module  1,  Notion  de  base  3 
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MODULE  2 : 

MOUVEMENT  CIRCULAIRE  ET 
GRAVITATION 

VUE  GÉNÉRALE 

Thèmes  scientifiques  : Changement , Énergie , 
Équilibre  et  Systèmes 

Dans  le  Module  2,  on  explore  le  changement  du 
mouvement  et  de  la  position  des  objets,  ainsi  que 
Yéquilibre  dynamique  des  systèmes  planétaires 
dans  une  étude  du  mouvement  circulaire  et  de  la 
gravitation.  Le  mouvement  circulaire  uniforme 
est  perçu  comme  un  exemple  de  la  conservation 
d 'énergie. 

Ce  module  élargit  l’étude  de  cinématique  et  de 
dynamique  du  Module  1 au  mouvement  circu- 
laire uniforme,  une  introduction  au  mouvement 
périodique.  Les  vecteurs  bidimensionnels  et  les 
lois  de  Newton  servent  à analyser  et  expliquer  le 
mouvement  circulaire  avec  une  vitesse  orbitale 
uniforme.  On  y présente  le  concept  de  «champ»» 
pour  expliquer  les  effets  de  la  gravitation,  et  on 
examine  le  rôle  que  les  principes  physiques  du 
mouvement  circulaire  ont  joué  dans  l'élaboration 
de  la  loi  de  la  gravitation  universelle  de  Newton. 
Le  Module  2 fournit  aux  élèves  des  bases  pour 
poursuivre  l'étude  de  la  mécanique  et  de  champs 
dans  les  modules  et  cours  de  physique  ultérieurs. 

Les  deux  concepts  majeurs  présentés  dans  ce 
module  sont  : 

• les  lois  du  mouvement  de  Newton  peuvent 
servir  à expliquer  le  mouvement  circulaire 
uniforme; 

• les  effets  de  la  gravitation  s'étendent  à tout 
l'univers. 

Dans  ce  module,  les  élèves  acquerront  les  habi- 
letés et  les  processus  cognitifs  associés  à la 
pratique  des  sciences,  notamment  : 

• initier  et  planifier  des  activités; 

• recueillir,  enregistrer,  organiser,  communi- 
quer et  analyser  des  données  sur  les 
interactions  physiques; 


• relier,  synthétiser  et  intégrer  les  données 
aux  principes  du  mouvement  circulaire  uni- 
forme et  de  la  gravitation. 

Les  rapports  STS  de  ce  module  serviront  à 

illustrer  : 

• le  rôle  central  de  la  preuve  expérimentale 
dans  l'accumulation  des  connaissances,  et  la 
façon  dont  les  théories  proposées  peuvent 
être  corroborées,  modifiées  ou  réfutées; 

• le  fonctionnement  de  produits  ou  de  proces- 
sus fondé  sur  des  principes  scientifiques; 

• l'effet  réciproque  qu'a  l'avancement  des 
sciences  sur  la  technologie. 

• l'emploi  de  la  technologie  pour  résoudre  des 
problèmes  pratiques; 

• les  effets  des  besoins,  des  intérêts  et  de  l'ap- 
pui financier  de  la  société  sur  la  recherche 
scientifique  et  technologique. 

ATTITUDES 

On  encouragera  les  élèves  à : 

• reconnaître  la  nécessité  d'avoir  une  certaine 
compétence  en  calcul  pour  quantifier  le 
mouvement  et  les  effets  gravitationnels; 

• reconnaître  le  rôle  fondamental  des  principes 
du  mouvement  circulaire  quand  il  s'agit  d'ex- 
pliquer les  phénomènes  artificiels  et  naturels 
observés; 

• reconnaître  la  contribution  de  Kepler,  New- 
ton et  Cavendish  à l'élaboration  de  la  loi  de 
la  gravitation  universelle; 

• accepter  l'incertitude  dans  les  descriptions  et 
les  explications  du  mouvement  circulaire  et 
de  la  gravitation  dans  le  monde  physique; 

• être  objectif  dans  l'évaluation  des  applica- 
tions possibles  des  principes  du  mouvement 
circulaire  et  de  la  gravitation  à la  nouvelle 
technologie; 

• reconnaître  le  rôle  que  jouent  les  principes 
du  mouvement  circulaire  et  de  la  gravitation 
dans  la  vie  quotidienne. 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu'ils  comprennent  que  : 


1.  Les  lois  du  mouvement  de  Newton 
peuvent  servir  à expliquer  le 
mouvement  circulaire  uniforme. 


le  mouvement  circulaire  uniforme  nécessite  une  force 
résultante  non  compensée  de  grandeur  constante  en  : 


- décrivant  le  mouvement  circulaire  uniforme  comme 
un  cas  spécial  du  mouvement  bidimensionnel; 

- décrivant  les  forces  du  mouvement  circulaire  comme 
étant  gravitationnelles,  de  frottement  et  électro- 
statiques; 

expliquant  quantitativement  que  l'accélération  d'un 
objet  en  mouvement  circulaire  est  centripète; 

expliquant  quantitativement  le  mouvement 
circulaire  en  fonction  des  lois  du  mouvement  de 
Newton; 

- résolvant  quantitativement  des  problèmes  de  mou- 
vement circulaire,  à l'aide  de  l'analyse  algébrique 
et/ou  l'analyse  de  graphiques  de  vecteurs; 

- expliquant  quantitativement  les  rapports  entre 
vitesse,  fréquence,  période  et  le  mouvement  circu- 
laire; 

analysant  quantitativement  le  mouvement  des  objets 
se  déplaçant  à vitesse  constante  dans  des  cercles 
horizontaux  ou  verticaux  près  de  la  surface  de  la 
Terre. 
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Module  2,  Notion  de  base  1 


HABILETÉS 


RAPPORTS  STS 


Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences , pour  : 


faire  des  expériences  pour  déterminer  les 
rapports  entre  la  force  résultante  appliquée 
sur  un  objet  en  mouvement  circulaire  uni- 
forme et  la  fréquence,  la  masse,  la  vitesse  et 
le  rayon  de  trajectoire. 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l’inter- 
dépendance des  sciences,  de  la  technologie  et  de  la 
société,  en  : 

• comprenant  le  mouvement  circulaire  uni- 
forme et  son  rapport  aux  lois  du  mouvement 
de  Newton;  en  expliquant  et  résolvant 
quantitativement  des  problèmes  de  mouve- 
ment circulaire  à l'aide  de  l'analyse  algé- 
brique et/ou  graphique  de  vecteurs;  et  en  dé- 
terminant de  façon  empirique  les  rapports 
entre  la  force  résultante  appliquée  sur  un 
objet  en  mouvement  circulaire  uniforme  et  la 
fréquence,  la  masse,  la  vitesse  et  le  rayon  de 
trajectoire,  dans  le  contexte  : 

d'analyser  les  principes  d'un  centrifugeur 
et  ses  applications  pour  résoudre  des  pro- 
blèmes dans  l'industrie  et  la  recherche; 

OU 

d'analyser  le  mouvement  d'une  voiture, 
se  déplaçant  dans  une  courbe  à vitesse 
constante,  en  fonction  des  lois  de  Newton 
du  mouvement  circulaire  uniforme,  du 
frottement  et  des  relèvements  de  la  route; 

OU 

d'analyser  en  fonction  des  lois  de  Newton 
qui  s'appliquent  au  mouvement  circulaire 
uniforme,  le  mouvement  d'un  manège  et 
d'un  équipement  de  terrain  de  jeux  se 
déplaçant  dans  des  cercles  horizontaux  ou 
verticaux; 

OU 

- d'analyser  quantitativement  la  fonction 
d'un  tour  de  potier  en  fonction  des  lois  de 
Newton  qui  s'appliquent  au  mouvement 
circulaire  uniforme; 

OU 

tout  autre  contexte  pertinent. 


Module  2,  Notion  de  base  1 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu'ils  comprennent  que  : 


2.  Les  effets  de  la  gravitation  s'éten-  • la  gravité  est  une  force  universelle,  en  : 
dent  à tout  l’univers. 


expliquant  qualitativement  comment  une  compré- 
hension de  la  mécanique  du  mouvement  circulaire  et 
des  lois  de  Kepler  ont  été  utilisées  dans  le  développe- 
ment de  la  loi  de  la  gravitation  universelle  de 
Newton; 

- expliquant  qualitativement  les  principes  se 
rapportant  à l'expérience  de  Cavendish,  utilisée  pour 
déterminer  la  constante  de  la  gravitation  G; 

- liant  la  constante  universelle  de  gravitation  à la 
valeur  locale  de  l'accélération  due  à la  gravité; 

- prédisant  quantitativement  les  changements  de 
poids  que  subissent  les  objets  sur  différentes 
planètes; 

définissant  le  «champ»  comme  un  concept  expliquant 
l'action  à distance  et  l'appliquant  pour  décrire  les 
effets  de  la  gravitation; 

- appliquant  quantitativement  la  deuxième  loi  de 
Newton  ainsi  que  celle  de  la  gravitation  universelle 
pour  expliquer  le  mouvement  des  planètes  et  des 
satellites,  au  moyen  de  l'approximation  du 
mouvement  circulaire; 

- prédisant  la  masse  d'une  planète  à partir  des  données 
d'un  satellite  en  mouvement  circulaire  uniforme; 

expliquant  qualitativement  la  forme  de  notre 
système  solaire  et  celle  des  galaxies,  en  fonction  des 
lois  du  mouvement  de  Newton  et  de  la  loi  de  la 
gravitation  universelle  de  Newton. 
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Module  2,  Notion  de  base  2 


HABILETÉS 


RAPPORTS  STS 


Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences,  pour  : 


- relier  la  force  gravitationnelle  aux  pro- 
blèmes de  déplacement  des  planètes  et  des 
satellites  à l’aide  de  la  deuxième  loi  de 
Newton. 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l’inter- 
dépendance des  sciences,  de  la  technologie  et  de  la 
société,  en  : 

• comprenant  que  la  gravité  est  un  phénomène 
universel;  en  définissant  le  «champ»  comme 
un  concept  expliquant  l'action  à distance  et 
l'appliquant  pour  décrire  les  effets  de  la  gra- 
vitation; et  en  expliquant,  quantitativement, 
le  mouvement  des  planètes  et  des  satellites,  à 
l'aide  de  la  deuxième  loi  de  Newton,  de  la  loi 
de  la  gravitation  universelle  et  de  l'approxi- 
mation du  mouvement  circulaire,  dans  le  con- 
texte : 

de  discuter  et  d'évaluer  les  applications 
possibles  des  conditions  de  «micro- 
pesanteur»  dans  le  domaine  de  la  recher- 
che et  de  l'industrie  manufacturière  dans 
le  but  de  faire  progresser  les  connaissan- 
ces scientifiques  et  technologiques,  et  l'ef- 
fet des  besoins,  des  intérêts  et  de  l'appui 
financier  de  la  société  sur  la  recherche 
scientifique  et  technologique; 

OU 

d'examiner  le  fonctionnement  et  les  appli- 
cations des  satellites  géosynchroniques 
pour  faire  progresser  les  connaissances 
dans  le  domaine  des  sciences  et  de  la  tech- 
nologie, et  l'effet  des  besoins,  des  intérêts 
et  de  l'appui  financier  de  la  société  sur  la 
recherche  scientifique  et  technologique; 
OU 

- d'expliquer  la  distribution  de  la  masse 
dans  notre  système  solaire  et/ou  dans 
l'Univers  en  fonction  de  la  théorie  du 
chaos  et  de  l'attraction  universelle; 

OU 

- d'évaluer  objectivement,  en  fonction  des 
principes  scientifiques  et/ou  des  besoins, 
des  intérêts  et  de  l'appui  de  la  société,  l'ef- 
fet désirable/l'avantage  de  concevoir  et  de 
construire  une  station  spatiale  et  d'éva- 
luer l'impact  que  la  vie  dans  une  station 
spatiale  peut  avoir  sur  la  qualité  de  vie; 

OU 

- tout  autre  contexte  pertinent. 


Module  2,  Notion  de  base  2 
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MODULE  3 : 

LES  ONDES  MÉCANIQUES 

VUE  GÉNÉRALE 

Thèmes  scientifiques  : Énergie  et  matière 

Dans  le  Module  3,  on  étudie  la  transmission 
d'énergie  à travers  la  matière  au  moyen  d'ondes 
mécaniques. 

Ce  module  fournit  une  brève  introduction  au 
mouvement  harmonique  simple  en  tant  que  pont 
entre  le  mouvement  circulaire  périodique  et 
l'oscillation  linéaire.  Les  concepts  de  mouve- 
ment et  d 'énergie  sont  élargis  à l'étude  des  carac- 
téristiques et  du  comportement  des  ondes  méca- 
niques. Le  son  est  employé  comme  exemple 
d'une  onde  mécanique,  et  pour  aider  les  élèves  à 
comprendre  le  comportement  et  les  caractéris- 
tiques des  ondes.  Ce  module  établit  le  lien  entre 
le  module  sur  la  cinématique  et  la  dynamique  et 
le  module  sur  la  lumière. 

Les  deux  concepts  majeurs  présentés  dans  ce 
module  sont  : 

• beaucoup  de  vibrations  sont  de  simples  har- 
monies; 

• les  ondes  sont  un  moyen  de  transmettre  de 
l'énergie. 

Au  cours  de  ce  module,  les  élèves  acquerront  les 
habiletés  et  les  processus  cognitifs  associés  à 
la  pratique  des  sciences,  notamment  : 

• initier  et  planifier  des  activités; 

• recueillir,  enregistrer,  organiser  et  commu- 
niquer des  données  à partir  d'observations  de 
phénomènes  d'ondes  mécaniques; 

• relier,  synthétiser  et  intégrer  les  données  ou 
l'information  pour  prédire  le  comportement 
des  ondes  mécaniques. 

Les  rapports  STS  de  ce  module  serviront  à 
illustrer  : 

• le  fonctionnement  de  produits  ou  de  pro- 
cessus fondé  sur  des  principes  scientifiques; 

• l'emploi  de  la  technologie  pour  résoudre  des 
problèmes  pratiques; 


• les  effets  des  besoins,  des  intérêts  et  de  l'ap- 
pui financier  de  la  société  sur  la  recherche 
scientifique  et  technologique; 

• la  capacité  et  la  responsabilité  qu'a  la  so- 
ciété, au  moyen  des  sciences  et  de  la  techno- 
logie, de  protéger  l'environnement  et  d'utili- 
ser judicieusement  ses  ressources  naturelles 
afin  d'assurer  une  qualité  de  vie  pour  les 
générations  à venir. 

ATTITUDES 

On  encouragera  les  élèves  à : 

• reconnaître  la  nécessité  d'avoir  une  certaine 
compétence  en  calcul  pour  quantifier  le  com- 
portement et  les  caractéristiques  ondula- 
toires; 

• reconnaître  le  rôle  fondamental  des  principes 
des  ondes  mécaniques  quand  il  s'agit  d'ex- 
pliquer les  phénomènes  artificiels  et  naturels 
observés; 

• accepter  l'incertitude  dans  les  descriptions  et 
les  explications  des  phénomènes  ondula- 
toires dans  le  monde  physique; 

• être  objectif  dans  l'évaluation  des  applica- 
tions possibles  des  principes  des  ondes  méca- 
niques à la  nouvelle  technologie; 

• reconnaître  le  rôle  que  jouent  les  principes 
des  ondes  mécaniques  dans  notre  vécu 
quotidien. 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu'ils  comprennent  que  : 


1.  Beaucoup  de  vibrations  sont  de 
simples  harmonies. 


le  mouvement  harmonique  simple  sert  à décrire  le  mou- 
vement des  ondes  mécaniques  en  : 


définissant  le  mouvement  harmonique  simple 
comme  le  mouvement  dirigé  vers  un  point  fixe  avec 
une  accélération,  due  à une  force  de  restitution,  qui 
est  proportionnelle  au  déplacement  par  rapport  à la 
position  d'équilibre; 

- expliquant  qualitativement  les  rapports  entre  le  dé- 
placement, l'accélération,  la  vélocité  et  le  temps  pour 
un  mouvement  harmonique  simple  en  fonction  du 
mouvement  circulaire  uniforme; 

- expliquant  quantitativement  les  rapports  entre  les 
énergies  cinétiques,  potentielles  et  mécaniques 
totales  d'une  masse  exécutant  un  mouvement  harmo- 
nique simple; 

définissant  la  résonance  et  en  suggérant  des  exem- 
ples de  résonance  mécanique  et/ou  acoustique; 

décrivant  le  mouvement  ondulatoire  en  fonction  du 
mouvement  harmonique  simple  des  particules. 
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Module  3,  Notion  de  base  1 


HABILETÉS 


RAPPORTS  STS 


Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences , pour  : 


concevoir  et  faire  une  expérience  qui  montre 
que  le  mouvement  harmonique  simple  peut 
être  observé  sur  les  objets  dans  certaines 
limites,  et  faire  le  lien  entre  la  fréquence  et 
la  période  du  mouvement  et  les  caracté- 
ristiques physiques  du  système  (par 
exemple,  une  masse  sur  un  ressort  vertical 
léger  ou  un  pendule  simple); 

- observer  le  phénomène  de  la  résonance 
mécanique  et  acoustique; 

prédire  et  vérifier  les  conditions  requises 
pour  que  la  résonance  mécanique  se  pro- 
duise. 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l'inter- 
dépendance des  sciences , de  la  technologie  et  de  la 
société,  en  : 

• comprenant  que  le  mouvement  harmonique 
simple  fait  le  lien  entre  le  mouvement  circu- 
laire uniforme  et  les  caractéristiques  des  on- 
des mécaniques;  en  expliquant  et  résolvant,  à 
l'aide  de  processus  mathématiques,  des  pro- 
blèmes de  mouvement  harmonique  simple;  et 
liant,  à partir  de  preuves  empiriques,  la  fré- 
quence et  la  période  d'un  mouvement  harmo- 
nique simple  aux  caractéristiques  physiques 
d'un  système,  dans  le  contexte  : 

- d'analyser  qualitativement,  en  fonction 
de  principes  scientifiques,  les  forces  amor- 
tissantes dans  des  exemples  de  mouve- 
ments harmoniques  simples,  tirés  de  la 
vie  réelle  (par  exemple,  ressorts  dans  la 
suspension  de  véhicules,  horloges  à pen- 
dule, métronomes); 

OU 

d'analyser  des  ondes  sismiques  ainsi  que 
l'impact  qu'elles  peuvent  avoir  sur  des 
structures  à la  surface  de  la  Terre; 

OU 

- d'évaluer  les  implications  de  la  résonance 
dans  la  conception  de  structures  et  de  dis- 
positifs comprenant  des  parties  amovibles 
(par  exemple,  voitures,  ponts,  édifices); 

OU 


tout  autre  contexte  pertinent. 


Module  3,  Notion  de  base  1 
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CONCEPTS  MAJEURS 

CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 

2.  Les  ondes  sont  un  moyen  de 
transmettre  de  Y énergie. 

Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu'ils  comprennent  que  : 

• l'énergie  du  mouvement  harmonique  simple  peut  être 
transmise  sous  forme  d'onde  à travers  un  milieu  en  : 

décrivant  les  vibrations  de  particules  moyennes 
comme  étant  la  source  d'ondes  mécaniques; 

comparant  et  contrastant  la  transmission  de  l'éner- 
gie par  la  matière  qui  bouge  et  par  les  ondes  qui 
bougent; 

- expliquant  les  caractéristiques  des  ondes  en  fonction 
de  la  direction  de  la  vibration  des  particules  du 
milieu  par  rapport  à la  direction  de  la  propagation  de 
la  perturbation; 

définissant  et  employant  les  termes  suivants  : lon- 
gueur d'onde,  amplitude,  transversale  et  longi- 
tudinale en  décrivant  les  ondes; 

expliquant  comment  une  onde  se  déplace  avec  une  vi- 
tesse déterminée  par  les  caractéristiques  du  milieu; 

établissant  le  rapport  entre  la  fréquence  d'une  onde 
et  la  période  de  la  source,  et  entre  la  vitesse  de  propa- 
gation et  la  fréquence  et  la  longueur  d'onde; 

- prédisant,  quantitativement,  et  vérifiant  l'effet 
qu'entraînerait  le  changement  d'une  variable  ou 
d'une  combinaison  de  variables  dans  le  rapport 
V = f À ; 

- expliquant  le  comportement  des  ondes  à la  frontière 
entre  deux  milieux  (par  exemple,  réflexion  et  réfrac- 
tion lorsque  l'extrémité  est  fermée  ou  ouverte); 

- prédisant  le  déplacement  résultant  lorsque  deux 
ondes  interfèrent; 

expliquant  l'effet  Doppler  pour  un  observateur  sta- 
tionnaire avec  une  source  mobile,  et  un  observateur 
mobile  avec  une  source  stationnaire. 
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Module  3,  Notion  de  base  2 

HABILETÉS 


RAPPORTS  STS 


Les  élèves  seront  capables  d’utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences , pour  : 


- déterminer  la  vitesse  d'une  onde  d'eau  dans 
une  cuve  à ondes  ou  d'une  vibration  ondu- 
latoire se  propageant  le  long  d'un  ressort 
tendu  ou  d'une  corde; 

observer  les  phénomènes  de  réflexion,  réfrac- 
tion, diffraction  et  interférence  des  ondes 
mécaniques; 

- dessiner  un  diagramme  de  l'onde  résultante 
lorsque  deux  ondes  interfèrent,  en  appli- 
quant le  principe  de  superposition; 

concevoir  et  faire  des  expériences  pour 
mesurer  la  vitesse  du  son  dans  l'air  en 
utilisant  la  résonance  dans  une  colonne  d'air 
qui  est  fermée  à une  extrémité; 

identifier  les  différences  comme  l'intensité, 
le  timbre  et  la  qualité  entre  les  sons. 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l'inter- 
dépendance des  sciences , de  la  technologie  et  de  la 
société , en  : 

• comprenant  que  les  ondes  mécaniques  per- 
mettent la  transmission  d'énergie  à travers 
un  milieu;  décrivant  et  expliquant,  à l'aide 
des  termes  appropriés,  certaines  caractéris- 
tiques et  comportement  des  ondes,  tels  la 
réflexion,  la  réfraction,  l'interférence,  la  réso- 
nance et  l'effet  Doppler;  et  en  recueillant  et 
analysant  des  preuves  empiriques  décrivant 
le  comportement  et  les  caractéristiques  des 
ondes  mécaniques,  dans  le  contexte  : 

- d'étudier  l'application  des  phénomènes 
acoustiques  ainsi  que  d'autres  caracté- 
ristiques et  comportements  d'ondes  afin 
de  résoudre  des  problèmes  pratiques  dans 
le  domaine  de  la  technologie  médicale, 
industrielle  et  de  recherche,  en  tenant 
compte  de  l'influence  que  peuvent  avoir 
les  besoins,  les  intérêts  et  l'appui  finan- 
cier de  la  société  sur  la  recherche  dans  le 
domaine  des  sciences  et  de  la  technologie 
(par  exemple,  sonar,  ultrason,  sonogra- 
phie,  radar,  grands  orgues,  instruments  à 
vent  et  aux  cuivres); 

OU 

- de  déterminer  l'impact  du  bruit  et  du  son 
dans  notre  vie  quotidienne  et  d'évaluer  la 
conception  et  le  fonctionnement  de  dis- 
positifs de  la  réduction  du  bruit,  et  leur 
impact  sur  la  qualité  de  vie; 

OU 


d'étudier  les  exigences  et  le  potentiel  des 
carrières  dans  le  domaine  du  son  qui  sont 
appuyées  sur  les  besoins  et  les  intérêts  de 
la  société; 

OU 

tout  autre  contexte  pertinent. 


Module  3,  Notion  de  base  2 
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MODULE  4 : 

LA  LUMIERE 

VUE  GÉNÉRALE 

Thèmes  scientifiques  : Diversité  et  Énergie 

Le  Module  4 insiste  sur  Yénergie  et  la  diversité 
dans  l’étude  de  la  nature  et  du  comportement  de 
la  lumière. 

Les  élèves  appliquent  les  connaissances  acquises 
au  sujet  des  caractéristiques  et  du  comportement 
des  ondes,  en  plus  des  principes  et  des  méthodes 
d'optique  des  rayons  au  phénomène  de  la  lu- 
mière. La  nature  des  sciences  est  mise  en  valeur 
particulièrement  par  l'attention  portée  à l'emploi 
de  modèles  dans  l'élaboration  de  la  théorie  de  la 
lumière.  Ce  module  fournit  aux  élèves  des  bases 
pour  poursuivre  l'étude  de  la  radiation  électro- 
magnétique et  du  modèle  photonique  de  la 
lumière  en  Physique  30. 

Les  deux  concepts  majeurs  présentés  dans  ce 
module  sont  : 

• l'optique  géométrique  est  un  modèle  utilisé 
pour  expliquer  la  nature  et  le  comportement 
de  la  lumière; 

• le  modèle  ondulatoire  de  la  lumière  améliore 
notre  compréhension  du  comportement  de  la 
lumière. 

Dans  ce  module,  les  élèves  acquerront  les  ha- 
biletés et  les  processus  cognitifs  associés  à la 
pratique  des  sciences,  notamment  : 

• proposer  et  planifier  des  activités; 

• recueillir,  enregistrer,  organiser,  communi- 
quer et  analyser  des  données  à partir 
d'observations  de  phénomènes  lumineux,  en 
cernant  les  limites  des  données  et  de 
l'information  obtenues; 

• relier,  synthétiser  et  intégrer  pour  établir  un 
rapport  entre  les  données  et  le  comportement 
et  les  caractéristiques  de  la  lumière. 


Les  rapports  STS  de  ce  module  serviront  à 

illustrer  : 

• le  rôle  central  de  la  preuve  expérimentale 
dans  l'accumulation  des  connaissances,  et  la 
façon  dont  les  théories  proposées  peuvent 
être  corroborées,  modifiées  ou  réfutées; 

• le  fonctionnement  de  produits  ou  de  proces- 
sus fondé  sur  des  principes  scientifiques; 

• l'effet  réciproque  qu'a  l'avancement  des 
sciences  sur  la  technologie; 

• l'emploi  de  la  technologie  pour  résoudre  des 
problèmes  pratiques; 

• les  limites  du  savoir  scientifique  et  de  la 
technologie; 

• les  effets  des  besoins,  des  intérêts  et  de  l’ap- 
pui financier  de  la  société  sur  la  recherche 
scientifique  et  technologique. 

ATTITUDES 

On  encouragera  les  élèves  à : 

• reconnaître  que  les  modèles  sont  modifiés  à 
mesure  que  sont  présentées  des  preuves  nou- 
velles ou  contradictoires; 

• reconnaître  la  nécessité  d'avoir  une  certaine 
compétence  en  calcul  pour  quantifier  le 
comportement  de  la  lumière; 

• reconnaître  le  rôle  fondamental  des  modèles 
quand  il  s'agit  d'expliquer  les  phénomènes 
naturels  observés; 

• accepter  l'incertitude  dans  les  descriptions  et 
les  explications  du  comportement  et  de  la 
nature  de  la  lumière; 

• être  objectif  dans  l'évaluation  des  appli- 
cations possibles  des  principes  de  la  nature 
de  la  lumière  à la  nouvelle  technologie; 

• reconnaître  le  rôle  que  les  principes  de  la  na- 
ture et  du  comportement  de  la  lumière  jouent 
dans  notre  vécu  quotidien. 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu'ils  comprennent  que  : 


1.  L'optique  géométrique  est  un  • l'optique  géométrique  peut  servir  à expliquer  les 
modèle  utilisé  pour  expliquer  la  phénomènes  lumineux  observés  en  : 

nature  et  le  comportement  de  la 
lumière. 


citant  des  preuves  de  la  propagation  linéaire  de  la 
lumière; 

- expliquant  une  méthode  pour  mesurer  la  vitesse  de 
la  lumière; 

calculant  le  «c»,  ayant  en  main  des  données 
expérimentales  de  diverses  méthodes  employées  pour 
mesurer  la  vitesse  de  la  lumière; 

définissant  un  rayon  comme  une  ligne  droite 
représentant  la  propagation  rectiligne  de  la  lumière; 

- expliquant,  à l'aide  des  diagrammes  de  rayons,  les 
phénomènes  de  dispersion,  de  réflexion  et  de 
réfraction  sur  des  surfaces  planes  et  uniformément 
courbes; 

- énonçant  et  employant  la  loi  de  Snell  sous  la  forme, 
ni  sin  0 1 = n2  sin  0 2 • 

- décrivant  l'équation  du  miroir  à partir  de  données 
empiriques; 

- résolvant  des  problèmes  sur  la  réflexion  et  la 
réfraction  employant  des  méthodes  algébriques, 
trigonométriques  et  graphiques; 

- analysant  des  systèmes  optiques  simples  qui 
comprennent  un  maximum  de  deux  lentilles,  ou  un 
miroir  et  une  lentille  en  employant  des  méthodes 
algébriques  et/ou  graphiques. 
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Module  4,  Notion  de  base  1 


HABILETÉS 

RAPPORTS  STS 

Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences,  pour  : 

Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l'interdé- 
pendance des  sciences,  de  la  technologie  et  de  la 
société,  en  : 

• comprennant  et  expliquant  les  phénomènes 
lumineux  observés,  la  réflexion,  la  réfraction 
et  la  dispersion  en  fonction  de  l'optique  géo- 
métrique, et  résolvant  des  problèmes  de  réfle- 
xion et  réfraction  à l’aide  de  l'algèbre,  la  tri- 
gonométrie et  des  graphiques;  et  en  recueil- 
lant et  analysant  mathématiquement  des 
données  pertinentes  décrivant  le  comporte- 
ment et  les  caractéristiques  de  la  lumière, 
dans  le  contexte  : 

- concevoir  et  faire  une  expérience  qui  montre 
que  la  lumière  se  propage  en  ligne  droite 
lorsqu'elle  traverse  un  milieu  uniforme; 

- faire  des  expériences  pour  montrer  la 
réflexion  et  la  réfraction  sur  des  surfaces 
planes  et  uniformément  courbes; 

d'évaluer  l'influence  de  la  technologie  dis- 
ponible sur  les  conceptions  expérimen- 
tales, utilisées  par  Galilée,  Rœmer,  Huy- 
gens,  Fizeau,  Foucault,  Michelson  et  les 
expérimentateurs  contemporains,  pour 
mesurer  la  vitesse  de  la  lumière; 

OU 

- dériver  des  représentations  mathématiques 
des  lois  sur  la  réflexion  et  la  réfraction  à 
partir  de  données  obtenues  à partir  de  ces 
expériences; 

- d'évaluer  l'effet  de  la  lumière  sur  les  orga- 
nismes vivants,  et  l'utilisation  de  la  tech- 
nologie de  l'optique  pour  résoudre  des 
problèmes  pratiques  (par  exemple,  crois- 
sance, vision); 

- faire  une  expérience  pour  déterminer  l’indice 
de  réfraction  de  plusieurs  substances 
différentes,  et  prédire  les  conditions  requises 
pour  que  la  réflexion  interne  totale  se 
produise. 

OU 

- d'évaluer  et  d'expliquer  les  applications 
technologiques  et  biologiques  de  la  propa- 
gation linéaire,  de  la  réflexion,  la  réfrac- 
tion et  la  réflexion  interne  totale  de  la 
lumière  afin  de  résoudre  des  problèmes 
pratiques;  évaluer  et  expliquer  comment 
ces  applications  réflètent  les  besoins,  les 
intérêts  et  l'appui  de  la  société  (par 
exemple,  jumelles,  lunettes,  conception  de 
serres,  capteurs  solaires,  fibres  optiques); 
OU 

d'étudier  les  exigences  et  le  potentiel  des 
carrières  dans  le  domaine  de  l'optique  qui 
sont  appuyées  sur  les  besoins  et  les 
intérêts  de  la  société. 

OU 

tout  autre  contexte  pertinent. 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu'ils  comprennent  que  : 


2.  Le  modèle  ondulatoire  de  la 
lumière  améliore  notre  compré- 
hension du  comportement  de  la 
lumière. 


l'optique  ondulatoire  peut  expliquer  des  phénomènes 
lumineux  que  l'optique  géométrique  ne  peut  pas,  en  se 
rappelant  du  Module  3,  le  comportement  des  ondes  pen- 
dant la  réflexion,  la  réfraction  et  l'interférence  en  : 


comparant  les  explications  de  la  réflexion  et  de  la 
réfraction  par  la  théorie  corpusculaire  et  par  la 
théorie  ondulatoire  de  la  lumière; 

- expliquant,  à l'aide  de  la  théorie  ondulatoire  de  la 
lumière,  les  phénomènes  de  réflexion  et  de 
réfraction; 

- expliquant  pourquoi  l'optique  géométrique  ne  réussit 
pas  à expliquer  adéquatement  les  phénomènes  de 
diffraction,  d'interférence  et  de  polarisation; 

- expliquant  qualitativement  l'interférence  et  la  dif- 
fraction en  employant  le  modèle  ondulatoire  de  la 
lumière; 

- expliquant  comment  les  résultats  de  l'expérience  de 
la  double  fente  de  Young  corroborent  la  théorie  ondu- 
latoire de  la  lumière; 

résolvant  des  problèmes  de  double  fente,  en  emplo- 
yant ^ = xd/nl;  et  des  problèmes  de  grille  de 
diffraction,  en  employant  ^ = dsin  6 /n; 

expliquant  qualitativement  la  polarisation  en 
fonction  du  modèle  ondulatoire  de  la  lumière; 

- démontrant  comment  la  loi  de  Snell  sous  la  forme 
sin  0 i / sin  0 2 = n^ni  = vi;v2  = A 1/ À 2 vient 
corroborer  le  modèle  ondulatoire  de  la  lumière. 
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Module  4,  Notion  de  base  2 


HABILETÉS 


Les  élèves  seront  capables  d’utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences,  pour  : 


- prédire  les  conditions  requises  pour  que  la 
diffraction  soit  observée; 

- faire  une  expérience  pour  déterminer  la 
longueur  d'onde  d’une  source  lumineuse 
dans  l'air  ou  dans  un  liquide  en  employant 
l'appareil  de  la  «double  fente»*  de  Young  ou 
une  grille  de  diffraction; 

- prédire  et  faire  une  expérience  pour  vérifier, 
les  effets  sur  une  figure  d'interférence 
occasionnée  par  des  changements  dans  une 
ou  plusieurs  des  variables  suivantes  : 
longueur  d'onde,  largeur  de  la  fente  et 
distance  de  l'écran. 


RAPPORTS  STS 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l'interdé- 
pendance des  sciences,  de  la  technologie  et  de  la 
société,  en  : 

• comprennant  que  le  modèle  ondulatoire  expli- 
que le  comportement  de  la  lumière  durant  le 
phénomène  de  l'interférence,  la  diffraction  à 
double  fente  et  la  polarisation;  et  étudiant  de 
façon  empirique  et  analysant  mathématique- 
ment le  phénomène  de  la  diffraction  et  de 
l'interférence,  dans  le  contexte  : 

- d'étudier  et  de  faire  un  rapport  sur  l'in- 
fluence de  Newton  et  le  rôle  de  la  preuve 
expérimentale  sur  l'élaboration  d'un 
modèle  pour  la  théorie  de  la  lumière; 

OU 

d'identifier  et  d'expliquer  qualitative- 
ment la  tache  de  Poisson  comme  exemple 
du  rôle  que  joue  la  preuve  expérimentale 
dans  l'accumulation  de  connaissances,  et 
la  façon  par  laquelle  des  théories 
proposées  peuvent  être  appuyées, 
modifiées  ou  réfutées  où  un  modèle  a 
prédit  de  nouveaux  phénomènes  lumi- 
neux; 


OU 

d'analyser  qualitativement  la  structure 
et  la  fonction  de  filtres  polarisants  dans  la 
nature  et  la  vie  de  tous  les  jours  en 
fonction  de  principes  scientifiques  (par 
exemple,  lunettes  de  soleil,  photographie, 
abeilles,  calculatrice  avec  diodes  et 
affichage  à cristaux  liquides); 

OU 

tout  autre  contexte  pertinent. 


Module  4,  Notion  de  base  2 
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( 


PHYSIQUE  30 


MODULE  1 : 

LES  LOIS  DE  LA  CONSERVATION 

VUE  GÉNÉRALE 

Thèmes  scientifiques  : Énergie  et  Équilibre 

Dans  le  Module  1,  on  explore  X énergie  et  V équili- 
bre dans  le  monde  physique,  au  cours  de  l'étude 
de  la  conservation  de  l 'énergie  et  de  la  quantité 
de  mouvement. 

Dans  ce  module,  les  concepts  d'énergie  du  Module 
4,  Sciences  10  : L'énergie  et  les  transformations, 
et  du  Module  1,  Physique  20  : Cinématique  et 
dynamique,  sont  revus  et  élargis.  La  nature 
vectorielle  de  la  quantité  de  mouvement  est 
explorée  au  moyen  de  solutions  algébriques  et 
graphiques  de  problèmes  de  conservation  de  la 
quantité  de  mouvement  linéaire.  Les  principes 
appris  sont  approfondis  par  l'analyse  d'inter- 
actions physiques  communes  et  concrètes.  Ce 
module  fournit  aux  élèves  des  bases  pour 
poursuivre  l’étude  de  la  mécanique  dans  les 
modules  ultérieurs  et  les  prépare  aux  études 
postsecondaires  en  physique. 

Les  deux  concepts  majeurs  présentés  dans  ce 
module  sont  : 

• la  conservation  de  Yénergie  dans  un  système 
fermé  est  un  concept  fondamental  de 
physique; 

• la  quantité  de  mouvement  se  conserve  quand 
les  objets  interagissent  entre  eux  dans  un 
système  fermé. 

Au  cours  de  ce  module,  les  élèves  acquerront  les 
habiletés  et  les  processus  cognitifs  associés  à 
la  pratique  des  sciences,  notamment  : 

• initier  et  planifier  des  activités; 

• recueillir,  enregistrer,  organiser,  communi- 
quer et  analyser  des  données  recueillies  sur 
des  interactions  physiques; 


• relier,  synthétiser  et  intégrer  pour  établir  un 
rapport  entre  les  données  et  les  lois  et 
principes  de  conservation  d'énergie  et  de 
quantité  de  mouvement. 

Les  rapports  STS  de  ce  module  serviront  à 

illustrer  : 

• le  fonctionnement  de  produits  ou  de  proces- 
sus fondé  sur  des  principes  scientifiques; 

• l'emploi  de  la  technologie  pour  résoudre  des 
problèmes  pratiques; 

• les  effets  des  besoins,  des  intérêts  et  de 
l'appui  financier  de  la  société  sur  la  re- 
cherche scientifique  et  technologique. 

ATTITUDES 

On  encouragera  les  élèves  à : 

• reconnaître  la  nécessité  d'avoir  une  certaine 
compétence  en  calcul  pour  quantifier  la 
conservation  de  l'énergie  et  de  la  quantité  de 
mouvement; 

• reconnaître  la  nécessité  de  la  simplicité  dans 
les  explications  scientifiques  des  interactions 
physiques  complexes,  et  le  rôle  que  jouent  les 
lois  de  la  conservation  dans  beaucoup  de  ces 
explications; 

• être  objectif  dans  l'évaluation  des  applications 
possibles  des  principes  de  la  conservation  à la 
nouvelle  technologie; 

• reconnaître  le  rôle  que  jouent  les  principes  de 
conservation  dans  notre  univers  quotidien; 

• reconnaître  la  nécessité  de  preuves  empiri- 
ques pour  interpréter  les  phénomènes  de 
conservation  observés; 
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• reconnaître  le  caractère  limité  des  preuves 
quand  il  s'agit  d'interpréter  les  résultats  des 
interactions  physiques; 

• accepter  l’incertitude  dans  les  descriptions  et 
les  explications  de  la  conservation  dans  le 
monde  physique; 

• reconnaître  la  nécessité  de  communiquer,  de 
façon  précise  et  honnête,  toutes  les  preuves 
recueillies  au  cours  d’une  enquête  scientifique 
sur  les  principes  de  la  conservation. 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu’ils  comprennent  que  : 


1.  La  conservation  de  Y énergie  dans 
un  système  fermé  est  un  concept 
fondamental  de  physique. 


les  interactions  d’énergie  mécanique  comportent  des 
transformations  d'énergie  cinétique  et  potentielle  en 
étendant  les  concepts  d'énergie  mécanique  et  les 
méthodes  de  résolution  de  problèmes  étudiés  dans  le 
Module  1,  Physique  20,  et  en  : 


- décrivant  l'énergie  et  la  masse  comme  des  quantités 
scalaires; 

- rapprochant  les  concepts  de  la  conservation  de  la 
masse  et  de  l'énergie  en  faisant  une  analyse 
qualitative  du  concept,  proposé  par  Einstein,  de 
l'équivalence  de  la  masse  et  de  l'énergie; 

définissant  l'énergie  mécanique  comme  la  somme  de 
l'énergie  potentielle  et  cinétique; 

- résolvant  des  problèmes  de  conservation,  en  se  ser- 
vant d'analyses  algébriques  et/ou  graphiques; 

analysant  et  résolvant  quantitativement  des 
problèmes  de  cinématique  et  de  dynamique,  à l'aide 
des  concepts  de  conservation  d'énergie  mécanique,  en 
appliquant  les  méthodes  de  résolution  de  problèmes 
déjà  étudiées. 


Physique  30  (Sec.  2e  cycle)  / 44 
(Provisoire  1994)  LSB  : Octobre  1994 


Module  1,  Notion  de  base  1 


HABILETÉS 


RAPPORTS  STS 


Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences,  pour  : 


- concevoir  et  faire  des  expériences  démon- 
trant la  loi  de  conservation  de  l'énergie,  et 
les  rapports  entre  l'énergie  mécanique 
potentielle  et  cinétique; 

employer  des  diagrammes  de  corps  en  chute 
libre  (diagrammes  de  forces)  pour  organiser 
et  communiquer  la  solution  aux  problèmes 
de  conservation; 

- analyser  graphiquement  des  données,  en 
employant  des  techniques  de  redressement 
des  courbes  pour  découvrir  les  rapports 
mathématiques. 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l'interdé- 
pendance des  sciences,  de  la  technologie  et  de  la 
société,  en  : 

• comprennant  que  des  changements  d'énergie 
potentielle  et  cinétique  ont  lieu  durant  des 
interactions  d'énergie  mécanique;  en  analy- 
sant et  résolvant,  quantitativement,  des  pro- 
blèmes de  dynamique  et  de  cinématique  à 
l'aide  des  concepts  de  l'énergie  mécanique  et 
d'analyses  algébriques  et/ou  graphiques;  et 
en  recueillant  et  analysant  graphiquement 
des  données  pertinentes  qui  infèrent  des 
rapports  mathématiques,  dans  le  contexte  : 

d'évaluer  et  de  faire  un  rapport  sur 
l'application  des  principes  de  conserva- 
tion dans  la  recherche  et  la  conception  de 
modèles; 

OU 

- tout  autre  contexte  pertinent. 


Module  1,  Notion  de  base  1 
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CONCEPTS  MAJEURS  CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu'ils  comprennent  que  : 

2.  La  quantité  de  mouvement  se  con-  • les  lois  de  conservation  constituent  un  moyen  simple 
serve  quand  les  objets  interagis-  d’expliquer  les  interactions  entre  les  objets,  en  : 

sent  entre  eux  dans  un  système 
fermé. 


décrivant  la  quantité  de  mouvement  comme  une 
quantité  vectorielle; 

définissant  la  quantité  de  mouvement  comme  étant 
égale  au  produit  de  la  masse  et  de  la  vitesse  de  l’objet; 

rapprochant  quantitativement  les  lois  du  mouve- 
ment de  Newton  à l'explication  du  concept  d'im- 
pulsion et  de  la  quantité  de  mouvement; 

- expliquant  quantitativement,  au  moyen  de  vecteurs, 
que  la  quantité  de  mouvement  semble  se  conserver 
pendant  les  interactions  unidimensionnelles  et  bidi- 
mensionnelles, entre  objets  sur  une  surface  plane  (les 
règles  sinus  et  cosinus  ne  sont  pas  requises); 

définissant,  comparant  et  contrastant,  à l'aide 
d'exemples  quantitatifs,  les  collisions  élastiques  et 
inélastiques; 

comparant  les  lois  de  conservation  scalaires  et  vec- 
torielles. 
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Module  1,  Notion  de  base  2 


HABILETÉS 


RAPPORTS  STS 


Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences , pour  : 


- faire  et  analyser  des  expériences  pour 
montrer  la  conservation  de  la  quantité  de 
mouvement  et  le  principe  d'impulsion; 

- faire  une  approximation,  estimer  et  prédire 
les  résultats  des  interactions  en  se  basant 
sur  la  compréhension  des  lois  de 
conservation. 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l'interdé- 
pendance des  sciences , de  la  technologie  et  de  la 
société , en  : 

• comprennant  que  la  loi  de  conservation  de  la 
quantité  de  mouvement  tente  d'expliquer  les 
interactions  entre  divers  objets;  en  expli- 
quant ceci  quantitativement  au  moyen  de 
vecteurs  et  d'interactions  unidimensionnelles 
et  bidimensionnelles  sur  une  surface  plane;  et 
en  obtenant  et  analysant  des  preuves  empi- 
riques qui  démontrent  la  conservation  de  la 
quantité  de  mouvement  et  qui  estiment  et 
prédisent  le  résultat  des  interactions,  dans  le 
contexte  : 

d'évaluer  le  rôle  que  jouent  les  lois  de  con- 
servation et  le  concept  d'impulsion  dans 
la  conception  et  l'utilisation  de  dispositifs 
de  sécurité  pour  les  voitures  et  l'équipe- 
ment sportif  (par  exemple,  sacs  d'air,  sys- 
tèmes pour  retenir  les  enfants,  chaus- 
sures de  course,  casques); 

OU 

d'analyser  comment  la  nécessité  de  dimi- 
nuer la  quantité  de  mouvement  sur  une 
longue  période  a influencé  la  conception 
de  cordes  utilisées  dans  les  activités 
comme  «bunji  jumping»  et  l'alpinisme; 

OU 

d'examiner  et  de  faire  un  rapport  sur  une 
technologie  élaborée  pour  améliorer  l'effi- 
cacité du  transfert  d'énergie  dans  le  but 
de  réconcilier  les  besoins  énergétiques  de 
la  société  et  sa  responsabilité  de  protéger 
l'environnement  et  d'utiliser  judicieuse- 
ment ses  ressources  énergétiques; 

OU 

d'examiner  et  de  faire  un  rapport  sur  un 
dispositif  de  sécurité  qui  se  traduit  par 
une  économie  pour  les  consommateurs  et 
la  société  en  fonction  du  problème  qui  est 
adressé  et  son  impact  sur  la  qualité  de 
vie; 

OU 

- tout  autre  contexte  pertinent. 


Module  1,  Notion  de  base  2 
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MODULE  2 : 

FORCES  ET  CHAMPS 
ÉLECTRIQUES 

VUE  GÉNÉRALE 

Thèmes  scientifiques  : Diversité  et  Matière 

Le  Module  2 insiste  sur  la  diversité  de  la  matière, 
tandis  que  la  nature  électrique  de  la  matière  est 
considérée  dans  le  contexte  des  interactions 
électriques. 

Les  élèves  apprennent  les  principes  de  l'électro- 
statique et  comment  décrire  mathématiquement 
l'interaction  des  charges  électriques  à partir  de 
données  empiriques.  Le  concept  de  champ,  intro- 
duit au  Module  2,  Physique  20  : Mouvement 
circulaire  et  gravitation,  est  appliqué  au  phéno- 
mène électrique.  Les  concepts  du  Module  1, 
Physique  20  : Cinématique  et  dynamique,  sont 
étendus  à la  dynamique  des  particules  chargées. 
Le  module  se  termine  par  la  présentation  de 
Y énergie  électrique  et  des  circuits  simples  en  cou- 
rant continu.  Ce  module  fournit  aux  élèves  des 
bases  pour  poursuivre  l'étude  des  principes  élec- 
triques dans  les  modules  ultérieurs  et  les  prépare 
aux  études  postsecondaires  en  physique. 

Les  quatre  concepts  majeurs  présentés  dans  ce 
module  sont  : 

• les  lois  qui  gouvernent  les  interactions  élec- 
triques sont  employées  pour  expliquer  le  com- 
portement des  charges  électriques  au  repos; 

• la  loi  de  Coulomb  établit  un  lien  entre  la 
charge  électrique  et  la  force  électrique; 

• la  théorie  du  champ  électrique  est  un  modèle 
employé  pour  expliquer  comment  les  charges 
interagissent; 

• les  circuits  électriques  facilitent  l'emploi  de 
Y énergie  électrique. 

Dans  ce  module,  les  élèves  acquerront  les  habi- 
letés et  les  processus  cognitifs  associés  à la 
pratique  des  sciences,  notamment  : 

• initier  et  planifier  des  activités; 


• recueillir,  enregistrer,  organiser,  communi- 
quer et  analyser  des  données  sur  les  interac- 
tions électriques; 

• relier,  synthétiser  et  intégrer  pour  établir  un 
rapport  entre  les  données  et  les  lois  et  princi- 
pes des  forces  et  des  champs  électriques. 

Les  rapports  STS  de  ce  module  serviront  à 

illustrer  : 

• le  rôle  central  de  la  preuve  expérimentale 
dans  l'accumulation  des  connaissances  et  la 
façon  dont  les  théories  proposées  peuvent 
être  corroborées,  modifiées  ou  réfutées; 

• le  fonctionnement  de  produits  ou  de  processus 
fondé  sur  des  principes  scientifiques; 

• l'effet  réciproque  qu'a  l'avancement  des 
sciences  sur  la  technologie; 

• l'emploi  de  la  technologie  pour  résoudre  des 
problèmes  pratiques; 

• la  capacité  et  la  responsabilité  qu'a  la  société, 
au  moyen  des  sciences  et  de  la  technologie,  de 
protéger  l'environnement  et  d'utiliser  judi- 
cieusement ses  ressources  naturelles  afin  d'as- 
surer une  qualité  de  vie  pour  les  générations 
à venir. 

ATTITUDES 

On  encouragera  les  élèves  à : 

• reconnaître  la  nécessité  d'avoir  une  certaine 
compétence  en  calcul  pour  quantifier  les 
interactions  électriques; 

• reconnaître  la  nécessité  de  prendre  des  me- 
sures de  sécurité  quand  on  travaille  avec 
l'électricité; 

• se  montrer  responsables  face  aux  change- 
ments environnementaux  et  sociaux  dans  la 
mesure  où  ils  sont  liés  à l'emploi  et  à la 
production  de  Y énergie  électrique; 

• reconnaître  le  caractère  limité  des  preuves 
quand  il  s'agit  d'interpréter  les  résultats  des 
interactions  électriques; 
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• accepter  l’incertitude  dans  les  descriptions  et 
les  explications  des  phénomènes  électriques 
dans  le  monde  physique; 

• être  objectif  dans  l'évaluation  des  applications 
possibles  des  principes  électriques  à la 
nouvelle  technologie; 

• reconnaître  le  rôle  que  jouent  les  principes  de 
l'électricité  dans  notre  univers  quotidien. 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu'ils  comprennent  que  : 


1.  Les  lois  qui  gouvernent  les  inter-  • le  modèle  électrique  de  la  matière  est  fondamental  pour 
actions  électriques  sont  employées  expliquer  les  interactions  électriques,  en  : 

pour  expliquer  le  comportement 
des  charges  électriques  au  repos. 


- décrivant  la  matière  comme  contenant  des  particules 
positives  et  négatives  discrètes; 

- expliquant  les  interactions  électriques  en  fonction  de 
la  loi  de  la  conservation  de  la  charge; 

expliquant  les  interactions  électriques  en  fonction  de 
la  loi  de  la  charge  électrique  (deux  types  de  charge; 
les  charges  semblables  se  repoussent,  les  charges 
opposées  s'attirent); 

- comparant  les  méthodes  de  transfert  des  charges  : 
conduction  et  induction. 
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Module  2,  Notion  de  base  1 


HABILETÉS 


RAPPORTS  STS 


Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences,  pour  : 


faire  une  activité  pour  montrer  la  nature 
électrique  de  la  matière,  en  employant  des 
méthodes  d’électrification,  et  décrire  les 
observations  en  fonction  des  lois  de 
l’électrostatique; 

- prendre  des  mesures  de  sécurité  en  faisant 
des  expériences  électriques; 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l'inter- 
dépendance des  sciences,  de  la  technologie  et  de  la 
société,  en  : 

• comprenant  que  le  modèle  électrique  de  la 
matière  est  fondamental  à la  compréhension 
des  phénomènes  électriques;  en  expliquant  les 
interactions  électriques  en  fonction  de  la  loi  de 
la  conservation  de  la  charge  et  de  la  loi  de  la 
charge  électrique;  et  en  étudiant,  de  façon  em- 
pirique et  en  expliquant  l'électrostatique  au 
moyen  de  la  nature  électrique  de  la  matière, 
dans  le  contexte  : 

- d'évaluer  comment  les  principes  de  l'élec- 
trostatique sont  employés  pour  résoudre 
des  problèmes  dans  l’industrie  et  la 
technologie,  améliorant  ainsi  la  qualité  de 
vie  (par  exemple,  téléphones,  photoco- 
pieurs, nettoyeurs  d’air  électrostatique  et 
précipitateurs,  etc.); 

OU 

- d’examiner  la  décharge  électrique  natu- 
relle et  artificielle  et  la  nécessité  de 
mettre  une  prise  de  terre  en  fonction  des 
principes  scientifiques  et  limites  des 
sciences  quand  il  s'agit  de  fournir  des 
réponses  complètes  à toutes  les  questions; 


OU 

- tout  autre  contexte  pertinent. 


Module  2,  Notion  de  base  1 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu'ils  comprennent  que  : 

2.  La  loi  de  Coulomb  établit  un  lien  • la  loi  de  Coulomb  explique  les  rapports  entre  la  force,  la 
entre  la  charge  électrique  et  la  charge  et  la  distance,  en  : 

force  électrique. 


expliquant  qualitativement  les  principes  se  rapport- 
ant à l’expérience  de  l'équilibre  de  torsion  de  Cou- 
lomb; 

expliquant  quantitativement,  à l’aide  de  la  loi  de 
Coulomb  et  de  vecteurs,  l'interaction  électrostatique 
entre  des  charges  ponctuelles  discrètes; 

- comparant  le  rapport  du  carré  inverse  tel  qu'il  est 
exprimé  par  la  loi  de  Coulomb  et  la  loi  de  la  gravi- 
tation universelle  de  Newton. 
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Module  2,  Notion  de  base  2 


HABILETÉS 


RAPPORTS  STS 


Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences,  pour  : 


- faire  une  expérience  pour  montrer  les  rap- 
ports entre  la  grandeur  de  la  charge,  la  force 
électrique  et  la  distance; 

inférer  à l'aide  de  preuves  empiriques,  le 
rapport  mathématique  entre  la  force,  la 
charge  et  la  distance. 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer 
l'interdépendance  des  sciences,  de  la  technologie  et 
de  la  société,  en  : 

• comprenant  que  la  loi  de  Coulomb  explique 
les  rapports  entre  la  force,  la  charge  et  la  dis- 
tance; en  expliquant  quantitativement,  à 
l'aide  de  la  loi  de  Coulomb  et  de  vecteurs, 
l'interaction  électrostatique  entre  des  charges 
ponctuelles  discrètes;  et  en  recueillant  et  ana- 
lysant des  données  pertinentes  qui  infèrent 
les  rapports  mathématiques  entre  la  force,  la 
charge  et  la  distance,  dans  le  contexte  : 

- de  comparer  et  contraster  les  conceptions 
expérimentales  employées  par  Coulomb 
et  Cavendish  en  fonction  du  rôle  de  la 
technologie  dans  l'avancement  des 
sciences; 

OU 

- tout  autre  contexte  pertinent. 


Module  2,  Notion  de  base  2 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


( 


3.  La  théorie  du  champ  électrique  est 
un  modèle  employé  pour  expliquer 
comment  les  charges  interagis- 
sent. 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu'ils  comprennent  que  : 


• le  concept  de  champ  est  appliqué  aux  interactions 
électriques,  en  étendant  la  définition  de  champ  du 
Module  2,  Physique  20,  et  en  : 


comparant  les  champs  scalaires  et  vectoriels; 

- comparant  les  forces  et  les  champs; 

expliquant  quantitativement,  à l’aide  de  la  somme 
vectorielle,  les  champs  électriques  en  fonction  de 
l’intensité  (force)  et  de  la  direction  par  rapport  à la 
source  du  champ; 

- expliquant  quantitativement,  à l'aide  de  la  somme 
vectorielle,  les  champs  électriques  en  fonction  de 
l'intensité  (force)  et  de  la  direction  par  rapport  à 
l'effet  sur  une  charge  électrique; 

prédisant,  en  employant  des  méthodes  algébriques 
et/ou  graphiques,  la  trajectoire  d'une  charge  électri- 
que mobile  dans  un  champ  électrique  uniforme,  en 
appliquant  des  concepts  de  cinématique  et  de  dyna- 
mique; 

expliquant  quantitativement  les  interactions  élec- 
triques, en  employant  les  lois  de  la  conservation  de 
l'énergie  et  de  la  charge. 
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Module  2,  Notion  de  base  3 


HABILETÉS 


RAPPORTS  STS 


Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences,  pour  : 


tracer  des  diagrammes  de  champ  électrique 
en  employant  les  lignes  de  champ,  pour  les 
champs  induits  par  des  charges  ponctuelles 
discrètes,  des  combinaisons  de  charges  ponc- 
tuelles discrètes  (charges  semblables  et  op- 
posées) et  des  plaques  parallèles  chargées; 

- comparer,  à l'aide  de  la  deuxième  loi  de  New- 
ton, la  force  électrique  au  mouvement  d'une 
charge  électrique  suivant  un  profil  courbé 
dans  un  champ  électrique. 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer 
l'interdépendance  des  sciences,  de  la  technologie  et 
de  la  société,  en  : 

• comprenant  le  concept  de  «champ»  comme  il 
s'applique  aux  interactions  électriques;  expli- 
quant quantitativement,  à l'aide  de  la  somme 
vectorielle,  les  champs  électriques  en  fonction 
de  l'intensité  et  de  la  direction  par  rapport  à 
la  source  du  champ  et  par  rapport  à l'effet  sur 
une  charge  électrique;  et  en  traçant  des 
diagrammes  de  champ  électrique  en  emplo- 
yant les  lignes  de  champ  et  en  faisant  le  lien 
entre  la  force  centripète  et  la  force  électrique, 
dans  le  contexte  : 

- d'évaluer  la  théorie  du  champ  électrique 
comme  modèle  employé  pour  expliquer  le 
comportement  des  charges  électriques  en 
vue  d'appuyer  la  preuve  expérimentale; 

OU 

- d'expliquer  qualitativement  comment  on 
a résolu  le  problème  de  protéger  les  élé- 
ments sensibles  d'un  ordinateur  contre 
les  champs  électriques; 

OU 

- tout  autre  contexte  pertinent. 


Module  2,  Notion  de  base  3 
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CONCEPTS  MAJEURS 

CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 

Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu’ils  comprennent  que  : 

4.  Les  circuits  électriques  facilitent 
l'emploi  de  l 'énergie  électrique. 

• la  loi  d'Ohm  et  les  postulats  de  Kirchhofî  sont  essentiels 
pour  expliquer  les  circuits  électriques  simples,  en  : 

- définissant  le  courant,  la  différence  de  potentiel,  la 
résistance  et  la  puissance  en  employant  la  termi- 
nologie appropriée; 

- définissant  l'ampère  comme  une  unité  scientifique 
fondamentale,  et  établissant  son  rapport  avec  le 
coulomb  et  la  seconde; 

- distinguant  entre  le  courant  conventionnel  et  le  flux 
d'électrons; 

- expliquant  la  loi  d'Ohm  comme  un  rapport  empirique 
plutôt  que  théorique; 

- quantifiant  l'énergie  et  la  puissance  électriques 
dissipées  dans  une  résistance  en  employant  la  loi 
d'Ohm; 

- expliquant  les  postulats  du  courant  et  de  la  tension 
de  Kirchhofî  comme  conséquence  logique  des  lois  de 
conservation  de  l'énergie  et  de  la  charge; 

- analysant  quantitativement  des  circuits  simples  de 
courant  continu  en  parallèle  et/ou  en  série  en  fonc- 
tion des  variables  de  différence  de  potentiel,  de 
courant  et  de  résistance,  en  employant  les  postulats 
de  Kirchhoff  et/ou  la  loi  d'Ohm.  (Les  solutions 
exigeant  l'utilisation  des  postulats  de  Kirchhoff 
devraient  être  limitées  à des  réseaux  qui  n'ont  que 
deux  sources  de  pouvoir  et  trois  embranchements  de 
courant.) 
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Module  2,  Notion  de  base  4 


HABILITÉS 


Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences,  pour  : 


- déterminer  les  rapports  entre  énergie/ 
puissance  électrique,  courant,  résistance  et 
tension  à partir  de  preuves  empiriques  et 
théoriques; 

- faire  une  expérience  expliquant  les  rapports 
entre  courant,  tension  et  résistance; 

concevoir,  analyser  et  résoudre  des  circuits 
simples  de  courant  continu; 

- tracer  des  diagrammes  de  circuits  simples  de 
courant  continu,  en  employant  les  symboles 
acceptés  pour  les  composantes  du  circuit; 

- concevoir  et  faire  une  expérience  montrant 
l'effet  thermique  de  l'énergie  électrique. 


RAPPORTS  STS 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l'interdé- 
pendance des  sciences,  de  la  technologie  et  de  la 
société,  en  : 

• comprenant  et  analysant  quantitativement 
des  circuits  simples  de  courant  continu  en  pa- 
rallèle et  en  série  en  fonction  de  la  loi  d'Ohm  et 
des  postulats  de  Kirchhoff;  quantifiant  l'éner- 
gie et  la  puissance  électrique  dissipées  dans 
une  résistance  en  employant  la  loi  d'Ohm;  et 
en  déterminant  les  rapports  entre  énergie/ 
puissance  électrique,  courant,  résistance  et 
tension  à partir  de  preuves  empiriques  et 
théoriques,  dans  le  contexte  : 


- d'analyser  les  applications  technologiques 
courantes  de  l'électricité  afin  de  résoudre 
des  problèmes  concrets  dans  notre  vie  (par 
exemple,  grille-pain,  séchoir  à cheveux, 
appareillage  électrique); 

OU 

de  comparer  et  de  contraster  l'énergie 
électrique  à d'autres  sources  d'énergie  par 
rapport  à des  facteurs  comme  le  coût,  le 
potentiel  énergétique,  les  risques  et  les 
avantages  pour  la  société,  la  sécurité  et 
l'impact  que  peuvent  avoir  ces  facteurs  sur 
la  qualité  de  vie  des  générations  à venir; 
OU 

d'analyser  l'emploi  de  réseaux  en  parallèle 
et  en  série  dans  les  circuits  ménagers  en 
fonction  des  problèmes  abordés/résolus; 

OU 

- d'examiner  le  besoin  et  la  fonction  des  dis- 
joncteurs dans  les  circuits  ménagers; 

OU 

d'analyser  les  risques  d'une  décharge  élec- 
trique en  fonction  des  principes  scienti- 
fiques; 

OU 

d'examiner  les  exigences  et  le  potentiel  des 
carrières  dans  le  domaine  de  l'électricité 
qui  sont  appuyées  sur  les  besoins  et  les 
intérêts  de  la  société; 

OU 

tout  autre  contexte  pertinent. 
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MODULE  3 : 

FORCES  ET  CHAMPS 
MAGNÉTIQUES 

VUE  GÉNÉRALE 

Thèmes  scientififques  : Diversité  et  Matière 

Le  Module  3 insiste  sur  la  diversité  de  la  matière , 
tandis  que  la  nature  magnétique  de  la  matière 
est  considérée  dans  le  contexte  des  interactions 
électriques  et  magnétiques. 

Le  concept  de  champ,  introduit  au  Module  2, 
Physique  20  : Mouvement  circulaire  et  gravi- 
tation, est  appliqué  au  phénomène  magnétique. 
Les  concepts  du  Module  1,  Physique  20  : Cinéma- 
tique et  dynamique,  sont  appliqués  à la  dynami- 
que des  particules  chargées  dans  des  champs 
magnétiques.  Les  principes  de  l'électromagné- 
tisme  sont  appliqués  aussi  à une  étude  du  fonc- 
tionnement des  moteurs  électriques,  des  géné- 
ratrices et  des  transformateurs.  Le  module  se 
termine  par  la  présentation  des  caractéristiques 
du  spectre  électromagnétique  et  des  circuits  de 
courant  alternatif.  Ce  module  fournit  aux  élèves 
des  bases  pour  poursuivre  l'étude  des  principes 
électromagnétiques  dans  les  modules  ultérieurs 
et  les  prépare  aux  études  postsecondaires  en 
physique. 

Les  trois  concepts  majeurs  présentés  dans  ce 
module  sont  : 

• la  théorie  de  champ  magnétique  est  un  mo- 
dèle utilisé  pour  décrire  le  comportement 
magnétique; 

• l'électromagnétisme  se  retrouve  dans  tout 
l'Univers; 

• la  radiation  électromagnétique  est  une  mani- 
festation physique  de  l'interaction  de  l'élec- 
tricité et  du  magnétisme. 

Dans  ce  module,  les  élèves  acquerront  les  ha- 
biletés et  les  processus  cognitifs  associés  à la 
pratique  des  sciences,  notamment  : 

• initier  et  planifier  des  activités; 


• recueillir,  enregistrer,  organiser  et  commu- 
niquer des  données  à partir  d'interactions 
électromagnétiques; 

• relier,  synthétiser  et  intégrer  pour  établir  un 
rapport  entre  les  données  et  les  lois  et 
principes  des  forces  et  des  champs  magnéti- 
ques. 

Les  rapports  STS  de  ce  module  serviront  à 

illustrer  : 

• le  rôle  central  de  la  preuve  expérimentale 
dans  l'accumulation  des  connaissances,  et  la 
façon  dont  les  théories  proposées  peuvent 
être  corroborées  modifiées  ou  réfutées; 

• l'effet  réciproque  qu'a  l'avancement  des 
sciences  sur  la  technologie; 

• l'emploi  de  la  technologie  pour  résoudre  des 
problèmes  pratiques; 

• les  effets  des  besoins,  des  intérêts  et  de  l'ap- 
pui financier  de  la  société  sur  la  recherche 
scientifique  et  technologique; 

• la  capacité  et  la  responsabilité  qu'a  la  socié- 
té, au  moyen  des  sciences  et  de  la  techno- 
logie, de  protéger  l'environnement  et  d'utili- 
ser judicieusement  ses  ressources  naturelles 
afin  d'assurer  une  qualité  de  vie  pour  les 
générations  à venir. 

ATTITUDES 

On  encouragera  les  élèves  à : 

• reconnaître  la  nécessité  d'avoir  une  certaine 
compétence  en  calcul  pour  quantifier  les 
phénomènes  électromagnétiques; 

• reconnaître  le  parallélisme  dans  les  caracté- 
ristiques des  phénomènes  électriques,  gravita- 
tionnels et  magnétiques; 

• reconnaître  la  nécessité  de  prendre  des  me- 
sures de  sécurité  quand  on  travaille  avec 
l'électricité; 

• reconnaître  le  caractère  limité  des  preuves 
quand  il  s'agit  d'interpréter  les  résultats  des 
interactions  électromagnétiques; 
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• accepter  l'incertitude  dans  les  descriptions  et 
les  explications  des  phénomènes  électroma- 
gnétiques dans  le  monde  physique; 

• être  objectif  dans  l'évaluation  des  applications 
possibles  des  principes  électromagnétiques  à 
la  nouvelle  technologie; 

• reconnaître  le  rôle  que  jouent  les  principes  de 
l'électricité  et  du  magnétisme  dans  notre 
univers  quotidien. 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu'ils  comprennent  que  : 


1.  La  théorie  de  champ  magnétique  • la  théorie  du  champ  peut  servir  à décrire  les  interactions 
est  un  modèle  utilisé  pour  décrire  magnétiques,  en  : 

le  comportement  magnétique. 


- expliquant  la  source  des  caractéristiques  magnéti- 
ques de  la  matière  en  fonction  de  domaines  magné- 
tiques; 

- comparant  les  propriétés  magnétiques  de  la  Terre  et 
celles  des  aimants  artificiels; 

- expliquant  les  interactions  magnétiques  en  fonction 
de  champs  vectoriels; 

- comparant  les  champs  gravitationnels,  électriques  et 
magnétiques  en  fonction  de  leur  source  et  de  leur 
direction. 
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Module  3,  Notion  de  base  1 


HABILETÉS 


RAPPORTS  STS 


Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences , pour  : 


tracer  des  diagrammes  de  champ  magné- 
tique en  employant  les  lignes  de  champ; 
montrer  la  forme  et  l'orientation  des  champs 
magnétiques  résultant  de  pôles  magnétiques 
ou  conducteurs  porteurs  de  courant. 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l'interdé- 
pendance des  sciences , de  la  technologie  et  de  la 
société , en  : 

• comprenant  que  la  théorie  du  champ  sert  à 
décrire  les  interactions  magnétiques;  compa- 
rant et  contrastant  les  champs  et  les  interac- 
tions électriques,  magnétiques  et  gravita- 
tionnels en  fonction  de  leur  source,  leur 
direction  et  leurs  vecteurs;  et  en  employant 
les  lignes  de  champ  pour  montrer  la  forme  et 
l'orientation  des  champs  magnétiques 
résultant  d'une  variété  de  sources,  dans  le 
contexte  : 

d'évaluer  la  théorie  du  champ  magné- 
tique comme  modèle  pour  décrire  et 
prédire  les  observations  du  comportement 
magnétique  en  s'appuyant  sur  des 
preuves; 

OU 


- de  discuter  des  développements  contem- 
porains dans  les  domaines  de  l'électricité 
et  du  magnétisme,  et  leur  impact  immé- 
diat et  potentiel  sur  notre  vie  (par 
exemple,  superconductivité); 

OU 

- d'examiner  et  de  faire  un  rapport  sur  le 
rôle  du  magnétisme  dans  le  comporte- 
ment des  organismes  vivants  en  fonction 
du  caractère  limité  des  connaissances 
scientifiques  et  de  la  technologie  et  en 
fonction  de  la  qualité  de  vie; 

OU 

- tout  autre  contexte  pertinent. 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


2.  L'électromagnétisme 
dans  tout  l'Univers. 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu'ils  comprennent  que  : 


se  retrouve  • les  champs  et  forces  magnétiques  sont  décrits  par  rapport 
aux  courants  électriques,  en  étendant  les  concepts  élec- 
tromagnétiques du  Module  4,  Sciences  9,  et  en  : 


montrant  comment  les  découvertes  de  Œrsted  et 
Faraday  forment  le  fondement  de  la  théorie  qui  rap- 
proche l'électricité  au  magnétisme; 

décrivant  une  charge  mobile  comme  la  source  d'un 
champ  magnétique  et  prédisant  l'orientation  du 
champ  magnétique  à partir  de  la  direction  du  mouve- 
ment; 

- prédisant  quantitativement  comment  un  champ  ma- 
gnétique et/ou  électrique  uniforme  affecte  une  char- 
ge mobile,  en  employant  les  rapports  entre  la  charge, 
le  mouvement  et  la  direction  du  champ; 

- rapprochant,  en  expliquant  qualitativement,  l'inter- 
action entre  un  champ  magnétique  et  une  charge  mo- 
bile, par  rapport  à l'effet  que  le  champ  magnétique  a 
sur  le  conducteur  porteur  de  courant; 

prédisant  quantitativement  l'effet  d'un  champ  ma- 
gnétique externe  sur  un  conducteur  porteur  de 
courant; 

- décrivant  les  effets  du  déplacement  d'un  conducteur 
dans  un  champ  magnétique  externe,  en  employant 
l'analogie  d'une  charge  mobile  dans  un  champ 
magnétique; 

- prédisant  quantitativement  les  effets  qu'a  un  champ 
magnétique  sur  un  conducteur  mobile; 
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Module  3,  Notion  de  base  2 


HABILETÉS 

RAPPORTS  STS 

Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences,  pour  : 

Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l'interdé- 
pendance des  sciences,  de  la  technologie  et  de  la 
société,  en  : 

• comprenant  le  rapport  qui  existe  entre  les 
forces  et  les  champs  magnétiques  et  les 
courants  électriques;  prédisant  quantitative- 
ment l'effet  d'un  champ  électrique  et/ou  ma- 
gnétique uniforme  sur  une  charge  électrique 
mobile  tout  en  expliquant  les  effets  des 
moteurs  et  des  génératrices;  et  en  analysant 
les  preuves  empiriques  des  interactions 
champ  magnétique/courant,  dans  le  contexte  : 

- concevoir,  faire  et  analyser  des  expériences 
pour  montrer  les  interactions  champ  magné- 
tique/courant; 

- d'identifier  et  d'analyser  l'application  des 
interactions  électromagnétiques  à plu- 
sieurs sortes  de  technologie; 

- employer  LHR  ou  RHR  (les  règles  de  la  main 
gauche  ou  de  la  main  droite)  pour  prédire  les 
directions  relatives  du  mouvement,  de  la 
force  et  du  champ  dans  des  dispositifs  élec- 
tromagnétiques; 

- comparer,  à l'aide  de  la  deuxième  loi  de 
Newton,  la  force  magnétique  au  mouvement 
d'une  charge  électrique  suivant  un  profil 
courbé  dans  un  champ  magnétique. 

OU 

- d'expliquer  qualitativement  la  conception 
et  la  fonction  des  moteurs,  à courant  con- 
tinu ou  alternatif  (AC/DC),  des  géné- 
ratrices, des  compteurs  et  d'autres 
appareils  électromagnétiques  simples,  en 
employant  la  terminologie  scientifique 
appropriée; 

OU 

- d'évaluer  l'impact  du  transformateur  et 
du  courant  alternatif  sur  la  génération,  la 
transmission  et  l'emploi  de  l'énergie 
électrique  et  le  résultat  que  ceci  aura  sur 
la  qualité  de  vie; 

OU  j 

d'évaluer  objectivement  les  applications 
biomédicales  de  la  technologie  électroma- 
gnétique en  fonction  de  son  habileté  à 
résoudre  des  problèmes  concrets  et  de 
l'influence  que  les  besoins,  les  intérêts  et 
l'appui  financier  de  la  société  ont  eu  sur 
son  développement  (par  exemple, 
tomographie  par  émission  de  positons 
(TEP)  ou  image  par  résonance 
magnétique  (IRM)); 

Module  3,  Notion  de  base  2 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


(suite) 


- prédisant  quantitativement,  et  vérifiant  l'effet  du 
changement  d'une  variable  ou  d'une  combinaison  de 
variables,  dans  le  rapport  Np/Ng  = Vp/Vg  = Ig/Ip; 

- expliquant  et  calculant  le  rapport  entre  les  valeurs 
réelles  et  maximales  de  la  tension  et  du  courant  dans 
des  appareils  en  courant  alternatif,  à l'aide  de  toutes 
les  informations  nécessaires; 

- discutant  qualitativement  de  la  loi  de  Lenz,  en  fonc- 
tion de  la  conservation  de  l'énergie,  et  en  décrivant, 
à l'aide  d'exemples,  des  situations  où  s'applique  la  loi 
de  Lenz. 
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Module  3,  Notion  de  base  2 


HABILETÉS 


RAPPORTS  STS 


(suite) 


ou 

- d'analyser  le  parallélisme  parmi  les  phé- 
nomènes électriques,  magnétiques  et 
gravitationnels  en  fonction  de  preuves 
empiriques  et  d'évaluer  l'importance  des 
lois  de  la  conservation  dans  l'accumula- 
tion de  connaissances; 

OU 

tout  autre  contexte  pertinent. 


Module  3,  Notion  de  base  2 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu'ils  comprennent  que  : 


• la  théorie  de  l'électromagnétisme  de  Maxwell  dévelop- 
3.  La  radiation  électromagnétique  pait  les  généralisations  d'Œrsted  et  de  Faraday,  en  : 

est  une  manifestation  physique  de 
l'interaction  de  l'électricité  et  du 
magnétisme. 


énonçant  que  la  radiation  électromagnétique  est  le 
résultat  de  charges  électriques  en  accélération  et 
démontre  le  comportement  ondulatoire; 

- comparant  et  contrastant  les  composantes  du  spectre 
électromagnétique  par  rapport  à leur  fréquence, 
longueur  d'onde  et  énergie; 

- résolvant  algébriquement  des  problèmes,  en  emplo- 
yant le  rapport  entre  la  vitesse,  la  longueur  d'onde,  la 
période,  la  fréquence  et/ou  la  distance  des  ondes  élec- 
tromagnétiques; 

- comparant  et  contrastant  les  processus  naturels  et 
technologiques  par  lesquels  sont  produites  les  com- 
posantes majeures  du  spectre  électromagnétique; 

- expliquant  qualitativement  la  théorie  de  l'électroma- 
gnétisme de  Maxwell; 

- expliquant  la  propagation  de  la  radiation  électro- 
magnétique en  fonction  de  champs  électriques  et 
magnétiques  perpendiculaires,  qui  varient  selon  le 
temps  d'éloignement  de  la  source  à la  vitesse  de  la 
lumière; 

expliquant  quantitativement  comment  différentes 
sortes  de  radiations  électromagnétiques  interagis- 
sent avec  la  matière,  y inclus  les  effets  biologiques 
(par  exemple,  les  micro-ondes,  la  radiation  ultra- 
violette, les  rayons  X). 
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Module  3,  Notion  de  base  3 


HABILETÉS 

RAPPORTS  STS 

Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences , pour  : 

Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l'interdé- 
pendance des  sciences,  de  la  technologie  et  de  la 
société,  en  : 

• comprenant  que  la  radiation  électroma- 
gnétique est  une  manifestation  physique  de 
l’interaction  entre  l'électricité  et  la  magnétis- 
me; expliquant  la  propagation  de  la  radiation 
électromagnétique  en  fonction  de  champs 
électriques  et  magnétiques;  et  en  démontrant 
le  comportement  ondulatoire  de  la  radiation 
électromagnétique  tout  en  prédisant  les  con- 
ditions requises  pour  l'émission  de  la  radia- 
tion électromagnétique,  dans  le  contexte  : 

- faire  des  expériences  et/ou  des  simulations 
pour  montrer  le  comportement  ondulatoire 
de  la  radiation  électromagnétique; 

- prédire  les  conditions  requises  pour  l'émis- 
sion de  la  radiation  électromagnétique. 

d'évaluer  les  risques  et  les  bienfaits  de  la 
technologie  employant  la  radiation  élec- 
tromagnétique pour  résoudre  des  pro- 
blèmes concrets,  en  fonction  de  son  effet 
sur  la  qualité  de  vie;  les  limites  des 
sciences  et  de  la  technologie,  les  besoins, 
les  intérêts  et  l'appui  de  la  société; 

OU 

- de  faire  des  recherches,  un  rapport  et  une 
évaluation  de  l'utilisation  de  la  techno- 
logie de  la  radiation  électromagnétique 
dans  les  domaines  scientifiques,  tels  que 
la  biologie,  la  chimie,  la  médecine,  l'astro- 
nomie, etc.  en  fonction  des  besoins,  des 
intérêts  et  de  l'appui  de  la  société  ainsi 
que  de  sa  contribution  à l'accumulation 
des  connaissances  scientifiques; 

OU 

d'examiner  les  exigences  et  le  potentiel 
des  carrières  dans  le  domaine  de  l'électro- 
magnétisme  qui  sont  appuyées  sur  les 
besoins  et  les  intérêts  de  la  société; 

OU 

- tout  autre  contexte  pertinent. 

Module  3,  Notion  de  base  3 
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MODULE  4: 

LA  NATURE  DE  LA  MATIERE 

VUE  GÉNÉRALE 

Thèmes  scientifiques  : Diversité,  Énergie  et 
Matière 

Dans  le  Module  4,  la  diversité , Y énergie  et  la 
matière  sont  étudiées  tandis  que  la  nature 
électrique  de  la  matière  est  considérée  dans  le 
contexte  de  l'élaboration  des  concepts  du 
quantum,  de  la  théorie  atomique  et  des  processus 
nucléaires. 

Les  élèves  étudient  la  découverte  de  l'électron  et 
l'élaboration  du  modèle  quantum  de  l'atome  à 
partir  des  connaissances  acquises  dans  le  Module 
3,  Science  10  : La  matière  et  l'énergie  dans  les 
transformations  chimiques.  L'étude  de  l'effet 
photoélectrique  et  le  modèle  photonique  de  la  lu- 
mière fait  le  lien  avec  le  Module  4,  Physique  20  : 
La  lumière,  où  on  insiste  sur  la  nature  ondula- 
toire de  la  lumière.  L'étude  de  la  radiation,  des 
caractéristiques  des  réactions  de  fission  et  de 
fusion,  de  la  quantification  de  Y énergie  et  de  la 
façon  dont  les  niveaux  d'énergie  dans  la  nature 
appuient  la  théorie  atomique  moderne,  servent 
de  conclusion  au  module.  Ce  module  prépare  les 
élèves  aux  études  postsecondaires  dans  des 
disciplines  connexes. 

Les  quatre  concepts  majeurs  présentés  dans  ce 
module  sont  : 

• l'atome  a une  nature  électrique; 

• l'effet  photoélectrique  exige  l'adoption  du 
modèle  photonique  de  la  lumière; 

• le  fission  et  la  fusion  nucléaires  sont  les 
sources  d 'énergie  les  plus  puissantes  dans  la 
nature; 

• les  niveaux  d 'énergie  dans  la  nature  appuient 
la  théorie  atomique  moderne. 

Au  cours  de  ce  module,  les  élèves  acquerront  les 
habiletés  et  les  processus  cognitifs  associés  à 
la  pratique  des  sciences,  notamment  : 


• recueillir,  enregistrer,  organiser  et  commu- 
niquer des  données; 

• analyser  des  données  expérimentales,  des 
preuves  empiriques  et  théoriques  qui  ap- 
puient les  concepts  de  l'électron  et  du  quan- 
tum; 

• relier,  synthétiser  et  intégrer  pour  établir  un 
rapport  entre  les  données  et  un  modèle 
théorique  de  l'atome  et  les  principes  de  la 
dualité  onde-particule  dans  la  matière. 

Les  rapports  STS  de  ce  module  serviront  à 

illustrer  : 

• le  rôle  central  de  la  preuve  expérimentale 
dans  l'accumulation  des  connaissances,  et  la 
façon  dont  les  théories  proposées  peuvent 
être  corroborées,  modifiées  ou  réfutées; 

• les  limites  des  sciences  quant  à l'apport  de 
réponses  complètes  à toutes  les  questions; 

• le  fonctionnement  de  produits  ou  de  proces- 
sus fondé  sur  des  principes  scientifiques; 

• l'effet  réciproque  qu'a  l’avancement  des 
sciences  sur  la  technologie; 

• l'emploi  de  la  technologie  pour  résoudre  des 
problèmes  pratiques; 

• les  limites  du  savoir  scientifique  et  de  la 
technologie; 

• la  capacité  et  la  responsabilité  qu'a  la 
société,  au  moyen  des  sciences  et  de  la  tech- 
nologie, de  protéger  l'environnement  et  d'uti- 
liser judicieusement  ses  ressources  naturel- 
les afin  d'assurer  une  qualité  de  vie  pour  les 
générations  à venir. 

ATTITUDES 

On  encouragera  les  élèves  à : 

• reconnaître  que  les  modèles  peuvent  être  mo- 
difiés à mesure  que  de  nouvelles  preuves  ou 
des  preuves  contradictoires  sont  présentées; 
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• reconnaître  le  rôle  des  mathématiques  dans 
l'évaluation  des  risques  et  des  bienfaits  de  la 
radioactivité  et  de  l'usage  commercial  de 
X énergie  nucléaire. 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu’ils  comprennent  que  : 


1.  L'atome  a une  nature  électrique. 


la  découverte  de  l'électron  a contribué  à la  formulation 
des  concepts  du  quantum  et  des  modèles  atomiques,  en  : 


expliquant  comment  la  découverte  des  rayons 
cathodiques  a contribué  à l'élaboration  des  modèles 
atomiques; 

- expliquant  l'expérience  de  Thomson  et  l'importance 
des  résultats; 

- dérivant  la  relation  q/m  = v/BR,  employant  le 
mouvement  circulaire  et  des  particules  chargées 
dans  les  concepts  de  champs  électriques  et  magné- 
tiques; 

expliquant  l'expérience  de  Millikan  et  son  impor- 
tance par  rapport  à la  quantification  des  charges; 

établissant  le  rapport  entre  l'électron-volt,  comme 
unité  d'énergie,  et  le  joule. 
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Module  4,  Notion  de  base  1 


HABILETÉS 


Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences,  pour  : 


- faire  une  expérience  ou  employer  des 
simulations  pour  déterminer  le  rapport  entre 
la  charge  et  la  masse  d'un  électron; 

déterminer  quantitativement  la  masse  d'un 
électron  et/ou  d'un  ion,  étant  données  les 
données  empiriques  nécessaires; 


RAPPORTS  STS 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l'interdé- 
pendance des  sciences,  de  la  technologie  et  de  la 
société,  en  : 

• comprenant  et  expliquant  comment  les 
progrès  technologiques  et  les  preuves  expéri- 
mentales ont  contribué  à la  formulation  de 
modèles  atomiques;  et  en  déterminant  le  rap- 
port entre  la  charge  et  la  masse  d'un  électron, 
et  la  masse  d'un  électron  et/ou  d'un  ion,  étant 
données  les  données  empiriques  nécessaires, 
dans  le  contexte  : 

- d'analyser  comment  l'identification  de 
l'électron  et  de  ses  caractéristiques  est  un 
exemple  de  l'interaction  des  sciences  et  de 
la  technologie; 

OU 

- d'évaluer  comment,  dans  les  processus 
scientifiques,  les  découvertes  échappent 
souvent  aux  chercheurs  qui  ne  réus- 
sissent pas  à identifier  et/ou  à interpréter 
correctement  les  preuves  (par  exemple, 
rayons  X); 


OU 

- tout  autre  contexte  pertinent. 


Module  4,  Notion  de  base  1 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu'ils  comprennent  que  : 

• le  concept  de  quantum  est  nécessaire  pour  expliquer 
2.  L’effet  photoélectrique  exige  adéquatement  certains  phénomènes  naturels,  en  : 

l'adoption  du  modèle  photonique 
de  la  lumière. 


expliquant  la  nécessité  pour  Planck  d'introduire  le 
concept  de  quantum  d'énergie  pour  expliquer  adé- 
quatement la  radiation  des  corps  noirs; 

définissant  le  photon  comme  un  quantum  de  radia- 
tion électromagnétique; 

- décrivant  comment  Hertz  a découvert  l'effet  photo- 
électrique alors  qu'il  examinait  les  ondes  électroma- 
gnétiques; 

expliquant  l'effet  photoélectrique  en  fonction  de  l'in- 
tensité et  de  la  longueur  d'onde  de  la  lumière  inci- 
dente et  du  matériel  de  surface; 

- évaluant  les  hypothèses  faites  par  Einstein  pour 
expliquer  l'effet  photoélectrique; 

définissant  le  seuil  de  fréquence  comme  la  fréquence 
minimale  engendrant  l'effet  photoélectrique  et  la 
fonction  de  travail  comme  l'énergie  liant  un  électron 
à une  surface  photoélectrique; 

- expliquant  le  rapport  entre  l'énergie  cinétique  d'un 
photoélectron  et  la  tension  de  blocage; 

- employant  quantitativement  l'équation  d'Einstein 
pour  décrire  l'émission  photoélectrique; 

- décrivant  l'effet  photoélectrique  comme  un  phéno- 
mène qui  corrobore  la  notion  de  dualité  onde- 
particule  de  la  radiation  électromagnétique; 
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Module  4,  Notion  de  base  2 


HABILETÉS 

RAPPORTS  STS 

Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences , pour  : 

Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l'interdé- 
pendance des  sciences,  de  la  technologie  et  de  la 
société,  en  : 

• comprenant  que  le  concept  de  quantum  est 
nécessaire  pour  expliquer  adéquatement  cer- 
tains phénomènes  naturels;  décrivant  l'effet 
photoélectrique  comme  un  phénomène  qui 
corrobore  la  notion  de  dualité  onde-particule 
de  la  radiation  électromagnétique;  et  en 
faisant  une  étude  empirique  de  l'effet  photo- 
électrique, dans  le  contexte  : 

faire  une  expérience  pour  montrer  l'effet 
photoélectrique  et  interpréter  les  données 
obtenues; 

- prédire  et  vérifier  l'effet  du  changement 
d'intensité  et/ou  de  fréquence  de  la  radiation 
incidente  ou  du  matériel  de  la  photocathode 
sur  l'émission  photoélectrique. 

d'analyser,  en  termes  généraux,  le 
fonctionnement  de  diverses  applications 
technologiques  de  l'effet  photoélectrique 
pour  résoudre  des  problèmes  pratiques 
(par  exemple,  dispositif  automatique  pour 
ouvrir  une  porte,  sonnerie  d'alarme, 
posemètre,  détecteur  de  fumée); 

OU 

de  discuter  de  la  difficulté  d'expliquer 
l'effet  photoélectrique  en  employant  le 
modèle  ondulatoire  de  la  radiation  élec- 
tromagnétique et  ainsi  de  la  nécessité 
d'une  nouvelle  hypothèse; 

OU 

d'identifier  les  emplois  industriels  et 
scientifiques  des  rayons  X,  (par  exemple, 
examen  des  soudures  aux  rayons  X, 
analyse  de  la  structure  des  cristaux); 

OU 

tout  autre  contexte  pertinent. 

Module  4,  Notion  de  base  2 
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CONCEPTS  MAJEURS 

CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 

(suite) 

- expliquant  la  production  de  rayon  X (radiographie) 
comme  un  effet  photoélectrique  inverse,  et  en  pré- 
disant quantitativement  la  limite  de  la  longueur 
d'onde  courte  pour  des  radiographies  produites,  à 
l'aide  des  données  nécessaires; 

expliquant  qualitativement  l'effet  Compton  et 
l'hypothèse  de  deBroglie  en  appliquant  aux  photons 
les  lois  de  la  mécanique,  de  la  conservation  du 
mouvement  et  de  l'énergie  comme  exemple  de  la 
dualité  onde-particule. 
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Module  4,  Notion  de  base  2 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu'ils  comprennent  que  : 


• les  processus  de  fission  et  de  fusion  nucléaires  sont  les 
3.  La  fission  et  la  fusion  nucléaires  sources  naturelles  d’énergie  les  plus  puissantes,  en  : 

sont  les  sources  d 'énergie  les  plus 
puissantes  dans  la  nature. 


- employant  la  notation  isotopique  pour  décrire  et 
identifier  les  isotopes  nucléaires  communs,  et  déter- 
miner le  nombre  de  chaque  nucléon  d'un  atome; 

expliquant  la  nature  et  le  comportement  des  radia- 
tions alpha,  bêta  et  gamma; 

écrivant  des  équations  nucléaires  pour  la  désinté- 
gration alpha  et  bêta; 

faisant  des  calculs  simples  non  algorithmiques  de 
demi-vie; 

prédisant  les  particules  émises  par  un  noyau  à partir 
de  l'examen  d’une  équation  de  transmutation; 

expliquant  qualitativement  comment  la  radiation  est 
absorbée  par  la  matière,  et  en  comparant  et  en 
contrastant  les  effets  biologiques  des  différents  types 
de  radiation; 

comparant  et  contrastant  les  caractéristiques  des 
réactions  de  fission  et  de  fusion; 

- expliquant  qualitativement  l'importance  du  concept 
d'équivalence  masse-énergie  d'Einstein; 

rapprochant  qualitativement  le  défaut  de  masse  du 
noyau  à l'énergie  dégagée  durant  les  réactions 
nucléaires. 
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Module  4,  Notion  de  base  3 


HABILETÉS 


Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences,  pour  : 


employer  les  ressources  de  la  bibliothèque 
pour  faire  des  recherches  et  des  rapports  sur 
des  scientifiques  qui  ont  contribué  à notre 
compréhension  de  la  structure  du  noyau; 

inférer  les  propriétés  des  radiations  à partir 
des  données  expérimentales  fournies; 

- représenter  graphiquement  la  désintégra- 
tion radioactive  et  en  interpoler  les  valeurs 
de  demi-vie; 

- interpréter  des  chaînes  de  désintégration 
nucléaire  commune. 

- faire  une  analyse  qualitative  des  risques/ 
bienfaits  de  l'application  de  l'énergie 
nucléaire. 


RAPPORTS  STS 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l'interdé- 
pendance des  sciences,  de  la  technologie  et  de  la 
société,  en  : 

• comprenant  que  les  processus  de  fission  et  de 
fusion  nucléaires  sont  les  sources  naturelles 
d'énergie  les  plus  puissantes;  décrivant  la  na- 
ture de  la  radiation  particulaire  et  de  la  dé- 
sintégration nucléaire,  et  expliquant  qualita- 
tivement l'importance  du  concept  d'équiva- 
lence masse-énergie  dans  les  processus  de 
réactions  nucléaires;  et  en  analysant  des  don- 
nées empiriques  de  la  désintégration  nucléai- 
re et  en  faisant  une  analyse  des  risques/ 
bienfaits  de  l'application  de  l'énergie  nu- 
cléaire, dans  le  contexte  : 

d'évaluer  la  valeur  de  la  recherche  nu- 
cléaire et  particulaire  pour  la  société; 

OU 

- d'évaluer  les  applications  des  phéno- 
mènes et  technologies  de  radiation  dans 
la  recherche,  la  médecine,  l'agriculture, 
l'industrie  (par  exemple,  dépistage  isoto- 
pique, irradiation  des  aliments); 

OU 

d'évaluer  les  risques  et  les  bienfaits  de 
l'exposition  à la  radioactivité  générale 
naturelle  et  à la  radioactivité  produite  ar- 
tificiellement (par  exemple,  radiation  cos- 
mique sur  les  passagers  aériens,  radio- 
graphies dentaires); 

OU 

d'évaluer  qualitativement  les  risques  et 
les  bienfaits  de  l'emploi  de  la  fission  et/ou 
de  la  fusion  comme  sources  commerciales 
d'énergie  en  fonction  des  limites  des  con- 
naissances scientifiques  et  de  la  techno- 
logie, et  la  capacité  et  la  responsabilité 
qu'a  la  société,  au  moyen  des  sciences  et 
de  la  technologie,  de  protéger  l’environne- 
ment et  d'utiliser  judicieusement  ses  res- 
sources naturelles  afin  d'assurer  une  qua- 
lité de  vie  pour  les  générations  futures; 
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HABILETÉS 

RAPPORTS  STS 

(suite) 

OU 

d’étudier  les  exigences  et  le  potentiel  des 
carrières  dans  le  domaine  de  la  physique 
nucléaire  qui  sont  appuyées  sur  les 
besoins  et  les  intérêts  de  la  société; 

OU 

tout  autre  contexte  pertinent. 
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CONCEPTS  MAJEURS 


CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  qu'ils  comprennent  que  : 


• le  modèle  de  l'atome  de  Rutherford-Bohr  représente  une 
4.  Les  niveaux  (l'énergie  dans  la  synthèse  des  concepts  classiques  et  quantiques,  en  : 

nature  appuient  la  théorie  ato- 
mique moderne. 


- expliquant  qualitativement  l'importance  des 
résultats  de  l'expérience  de  diffusion  de  Rutherford 
en  fonction  de  la  nature  et  du  rôle  des  nucléons,  de  la 
grosseur  et  de  la  masse  du  noyau  et  de  celles  de 
l'atome,  pour  en  arriver  à la  proposition  d'un  modèle 
planétaire  de  l'atome; 

- expliquant  pourquoi  la  théorie  de  l'électromagné- 
tisme  de  Maxwell  prédit  l'échec  du  modèle  planétaire 
de  l'atome; 

- expliquant  pourquoi  chaque  élément  a un  spectre  de 
raies  qui  lui  est  propre,  et  en  comparant  et  contras- 
tant les  caractéristiques  des  spectres  continus  et  de 
raies  d'émission; 

expliquant  qualitativement  les  conditions  néces- 
saires pour  produire  les  spectres  de  raies  d'émission 
et  les  spectres  de  raies  d'absorption; 

- expliquant  les  conséquences  quantiques  des  spectres 
de  raies  d'absorption  et  des  spectres  de  raies 
d'émission,  et  en  déterminant  toute  variable  dans 
l’équation  de  Balmer  : 1/A  = R^Un^  - Un?) 

- expliquant  le  concept  d' «états  stationnaires»  de  Bohr 
et  leur  rapport  aux  spectres  de  raies  des  atomes,  et  en 
employant  le  rapport  fréquence-longueur  d'onde  d'un 
photon  émis  pour  déterminer  les  différences  d'éner- 
gie entre  les  états; 

- expliquant  le  rapport  entre  le  spectre  d'absorption  de 
l'hydrogène  et  ses  niveaux  d'énergie; 
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HABILETÉS 


RAPPORTS  STS 


Les  élèves  seront  capables  d'utiliser  les  habiletés 
et  les  processus  cognitifs  associés  à la  pratique 
des  sciences , pour  : 


Les  élèves  seront  capables  de  montrer  l'interdé- 
pendance des  sciences,  de  la  technologie  et  de  la 
société , en  : 


• comprenant  que  le  modèle  de  Rutherford- 
Bohr  présente  une  explication  limitée  de  la 
structure  de  l'atome  et  qu'un  modèle  mathé- 
matique offre  une  explication  plus  complète 
des  preuves  que  nous  avons  des  niveaux 
d'énergie  existant  dans  l'atome;  et  en  obser- 
vant des  spectres  de  raies  et  prédisant  la  tran- 
sition de  l'énergie  potentielle  dans  l'atome, 
dans  le  contexte  : 


observer  les  spectres  de  raies  typiques  de  cer- 
tains éléments; 

prédire  les  conditions  nécessaires  pour  pro- 
duire et  observer  les  spectres  de  raies  d'émis- 
sion et  les  spectres  de  raies  d'absorption; 

employer  un  diagramme  légendé  montrant 
les  niveaux  d'énergie  pour  prédire  les  tran- 
sitions d'énergie  potentielle  dans  l'atome 
d'hydrogène. 


d'éxaminer  et  de  faire  un  rapport  sur 
l'emploi  de  spectres  de  raies  dans  l'étude 
de  l'Univers  et  l'identification  de 
substances; 

OU 

- de  décrire  la  façon  dont  fonctionnent  les 
lasers  en  fonction  des  transitions  de  ni- 
veaux d'énergie  et  de  la  résonance; 

OU 

- d'examiner  et  de  faire  un  rapport  sur 
l'application  des  concepts  spectraux  à la 
conception  et  au  fonctionnement  de  dispo- 
sitifs d'éclairage  (par  exemple,  lumières 
de  rue,  enseignes); 

OU 

- d'analyser  comment  les  concepts  quan- 
tiques ont  conduit  à des  progrès  tech- 
nologiques qui  sont  bénéfiques  pour  la 
société  (par  exemple,  semi-conducteurs, 
microscopes  électroniques,  ordinateurs); 

OU 

d'examiner  et  de  faire  un  rapport  sur  les 
contributions  faites  par  les  scientifiques 
à l'élaboration  de  la  première  théorie 
quantique  (par  exemple,  Hertz,  Planck, 
Einstein,  Bohr,  Compton,  Davisson, 
Germer); 

OU 

- tout  autre  contexte  pertinent. 
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CONCEPTS  MAJEURS 

CONNAISSANCES  SCIENTIFIQUES 

(suite) 

- décrivant  comment  l'atome  de  Bohr  peut  servir  à pré- 
dire l'énergie  d'ionisation  de  l'hydrogène  et  à calculer 
le  rayon  de  l'atome  d'hydrogène; 

- décrivant  comment  le  modèle  de  Rutherford-Bohr  a 
été  encore  plus  raffiné  à l'aide  des  concepts  quanti- 
ques pour  ainsi  devenir  un  modèle  purement  mathé- 
matique basé  sur  la  probabilité  et  les  ondes; 

comparant  et  contrastant  qualitativement  les 
modèles  de  l'atome  de  Rutherford,  de  Bohr  et  le 
modèle  quantique  de  l'atome. 
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